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Siefe Sorrebe ifi eine 9tad&rebe, gefcf)ricben (ei 4lufc 
g<*e ber testen ßieferung biefe* 93anbe$. 34 fflttt oder* 
bing* fcfcon befm <?rf<#einen be* erften £effce* <D?anc$eS jtt 
beoorroorteu gehabt; aber, rca£ audj m^mtfcfyeu ü6er meine 
Arbeit geurttyeilt »erbe« mod&te, fo glaubte td> bo$ erfl 
batm gan$ »erftänbltd? werben ju fonnen, »enu nacf) 8lb* 
fdjltegung etne$ größeren ©anjen berfclbcn bet Pefer beffet 
In ber Sage wäre, meinen Stanbpunft al$ Bearbeiter biefe* 
©egenftanbeä §u würbigen. 

9?ad) unferem anfänglichen tprofpeFtuä Ftftte mein 
Sfot^eil au ber 9?aturgef<$ic§te auf eine geringere Sogen* 
§a^t aufammengebrängt unb nac$ einem anbern qplane ge# 
orbnet werben fotten. ffieun id) aber jefct nad^ 7—8 
Sauren einem neuen tytant folge, fo glaube t<$ nur meine 
$Pfti$t gegen baä Sefe^ublitum erfüllen, weit id> na$ 
meiner Ueberjeugung baffelbe fo am beften auf ben gegen* 
wärttgen fcb&eren ©tanbpunft ber fönettföreitenben 28iffen# 
fd^aft in (leiten üermag. 2Benn id) ferner ben 9>lan weit* 
läufiger ausführe, fo gefcr)iefyt e$ tUiU ebenfalls in golge ber 
feitMsen Sermefcung be$ Wrteriatt unb be$ gortföreiten* 



ber 2Btffenfc^aft r ttyiU aber auf ben atöbxMtifyn t>on 
»feien (Seiten mir jugefommenen SBunfdj, bog id) bie 
©efäid&te ber 9latur, einmal aufgenommen, aud(> erfcfyopfen* 
ber beljanbefn möge, wie o&nefyin alte onbern Zl)e\h tiefet 
9taturgef<$i<f>te anöfü^riic^er be&anbeft werben ftnb. 
glaube aber, baß bie bi$ jefct üoffenbete 5lbtbeilung föon 
tn ftd^ ben genügenbflen 93ewet$ enthalte, baß bag organijite 
fieben t>om unorganischen, ba$ tellurtfrf;e t>om foämifc^en in 
3*it ttttb SRaam trief gu nottywenbig unb ^tetfettn) bebingt 
werbe, aU baß eine n> tffenf<^af tl i c Bearbeitung ber ©eologie 
fceutjutage ber *M|tronomie, unb eine ©efcfy'd^te ber SPflanjen* 
unb 2fyier*6<$bpfung ber ©eplogie entbehren tonne, unb 
baß man bie ©ebingungen ber @rfd^einungen be£ einen 
grpßent&eifS nnr im anbern ftnben tonne, — baß mithin 
unerläßlich gewefen, bei ber © efcfyt cfcte ber 9?atnr tun ber 
2(fhonomie anzugehen, welche fdjon ohnehin bei einer a(U 
gemeinen 9?atnrgef^td^te nidjt fehlen foflte (ög(, ©. 2 
Stomerfung 1)* 

ifl ba$ erfte OTaf, baß ber 93erfud) gemalt wirb, 
eine ©efd&ichte ber gefammten 9?atur burcfj foftemattfcheS Orbtien 
unb »tffenfd^aftltd^e 95e(eud^tnng rein tbatfa$Kd)er Seobacfjttttw 
gen ofyne porgefaßte 2I;eorie jn entwerfen. Siefer Serfudf? $at 
ba^er einige 2lnfprücf)e mehr auf nad&fidjtige Seurt&eitang, 
aU ein Sehr buch über einen ©egenftanb, weites f$on 
einige Sut>enb ober mehr 23orgänger gel;abt I;at. @r hat 
21nfprucT; auf tiefe 9?a<hficht wegen be$ weiten Umfang« 
unb ber großen SWand^faltigfeit ber gefammten Natur* 
2Bijfeufchafteu, auf welche eine ©efc^id^te ber 9?atttr gränben 
muß, bie aber in ihrem (eitrigen ©tanbe außer bem aoßeu 
SSeretd^e beö SBtffenä eiueö ^injefnen Wenfc^en liegen, ©r 
hat folgen 2lnfpruch, weil e$ unter biefen 33erhältnifien 
um fo föwieriger fepn mußte, (ich bei ber erjle» Slbfafituij 
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überall ben Stanbputtft einer im Sltfgemeinen gebtfbeten, 
aber nicht burchgehenb* mit bett 9?atuwijfenfchaftett t>orauä* 
aertrauten £efe*2Be(t gegenwärtig gu erhalten, jeboch ein 
anbvcx 23erfuch biefer 2Irt nun einmal titelt torlag f and) 
in ber befdjremften Jeit für baä £rfcheiueu be* ganjen 
SBerfeS, n>o$u er gehört, nicht gemalt »erben fonnte* 

2) iefe Serh&ttnifff, ber Umfang ber übrigen 2>orar beiteu 
mib bie 9?othn>enbiafeit tiefe ülbtheilung unfrer 9?atur* 
gefegte auf bie übrigen SlW;ei(ungen nach Oubalt unb 
Jonn jn fluten nnb SBieberholungen nach W&gfichfeit bor* 
jnbeugen, werben e$ hoffentlich auch rechtfertigen, baß bfefelbe 
fpetter aü bie anberen erföemt, baß überhaupt bie ©efchichte 
beä - 3tt«ttanbergreifen^ ber Chttttncfefung ber SRmtvab, 
3$ier* unb 9>flan$en*2BeIt bie Betreibung ber testen W>r* 
ausgehen lä$t, aber auch baß ich felbß bann ein ©efannt* 
fepn ber ßefer mit btefen nach bem 3nf;atte ber übrigen ilbthei* 
langen unfred Söerfeä oorauäfefce, trietteicht felbfl auf bie 
©efahr hin, baß bieß boch nicht atterroärt* ber gall n?äre. 

3) och habe ich ^ t( f e ^ ©nwben unb inöbefonbere baä berufen 
auf bie übrigen Mbtheitungen unfre* ffierfeS fo weit bes 
fchranfen ju müffen geglaubt, baß bie felbftfWnbigc Cnfc 
roiefefung unb ber gufammenhang tiefet 23crfucheö nicht 
hierunter litte. 2(ber man wirb auch außerbem eine 
ungleiche ejrteuffoe Bearbeitung beffelben nicht öerfennen, 
tveil ich mich ufonfich roie&er iu manchen Sutten rcenigfteuä, 
hltijichrtich be$ «©eiteren, auf frembe Schriften, auf ihre 
bereite reichlichen 3ufammen(leHuiigcn unb bekannten SRe# 
fnttate berufen fonnte, währenb an anbeten Steden ich 
felbft jum erflen Wale ben Sefer burd; eine SReihe t>on 
Beobachtungen ju ben erfhebten (Srgebniffen leiten mußte* 
3nebefonbre ftnb manche §ur ©efchichte ber 97atur eigentlich 
<>ehbrige tyatfrtpn fchon in unferer „©eotogie uwb ©eoguofie" 

a * 
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aufgenommen »erben, »o fte in »eber chronologisch noch 
yhpjtotogifch georbneten Slftfönftien jetflreut fcorfornmen, 
obfd&on nach ehier richtigen »tffenfchaftn<frett gt)ftemattf bie 
ganje „©eotogie" ^5tte in bfe ©efchtchte ber 9?atur »er? 
arbeitet »erben foUen« Semungeachtet »erben nur »enige 
S^otfad^en, unb ' Meß nur folche *on größter 2öid;t igt eit hier 
jum j»eften WaU txfityt fepn; ich habe mt6 ^inftc^tlt^ 
ber mir nbthfgeu Belege ^auptfSd^ttc^ an bie erfl fett fyves 
andgabe unferer „©eologie unb ©eognojte" (1835) befannt 
geworbenen Beobachtungen gehalten unb ffir bte übrigen bte 
einföttgigen Äapitel in biefem Buche stttrt* 

Bielleicht »trb man mir §nm 93or»urfe machen, baß 
fch bat „Jahrbuch für ÜRineralogie, ©eologie, ©eognofte 
unb $Petrefaften*Äunbe" fo &äuftg ftatt ber Urquellen ange* 
fii^rt f au* treiben bte einzelnen S^atfad^eu gefch&yft ftnb. 
Sa aber m genanntem %citycbu<f)e bte bte 3of|tl#9Ref?e be* 
trejfenben 2lu6jüge oDe f unb jene, »eiche auf ©eologte 
Be§ug haben , großenteils öon mir felbft beforgt »orbeu 
ftnb, — ba bieß t>on $lnfang f)tt mit Slbftcht auf bie gegen* 
»artige Slrbeit geföefcen tjt, — unb ba in bemfelben bie 
Urquellen überall ge»iffenl?aft angeführt, auch bei fafl allen 
»Ott bort entliehenen tyatfatyn bie Tutoren wieber genannt 
»orben |tn&, fo tyittt ich «id^t ju befürchten, baß ich bafelbft 
nur mtgenügenbe Sluäjüge öorfänbe, ober baß ich wic h etncr 
Ungerechtigfett gegen bie Tutoren ober bie ursprünglichen 
OueUen fchulbtg machte. 9i h 5 *** nicht mehr Slrbeit ge* 
macht, (latt beö 3ah r & uc h e $ biefe Oueffen felbjt unmittelbar 
ju jitiren unb mir (Ceta*$ in mannen 5lugen vielleicht 
fogar einen Schein grbßrer ©elehrfamfeit anzueignen; ich 
habe e$ aber im Ontereffe ber Pefer geortet, fte ^tttftc^tttc^ 
ber ausführlicheren Beriete über manche »erhältntffe auf 
ein einjelnee unb baher fid) leicht an »erfchaffenbeö ffier* 
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§u t>er»etfen, meldf>e$ Fjieburc^ al£ Äommentar jur ®eföid)tt 
hex 9?atur brauchbar toixp, alt litten &unberte ton ©üd^ern 
yn nennen, bie jte fuf; md)t fo leidet t>erfd)affen tbunen, 
mldje ft'e aber bod) f »o ifynen aitönafnnörcetfe baran lüge, 
eben nttt &ütfe beö aortgen leidet »erben auömitteln fbrnten« 
9i albern man Gelegenheit l;at , bte erfle Stifte beö 
fpianeä ber ©efdjicfyte ber 9?atur and bem üorltegenben 
9?anbe jn erfe^en, »irb es genügen, tyuftytffg ber anbeut 
Spatfte anzugeben, baß tf?re Aufgabe fene, im brttten Steile 
51; nnterftt^en: ba$ Serfyaften oon Vitalität unb ©enftbilü 
lät ja Slffmttät nnb ©ratutatton fe tote §u efoanber felbjl im 
Slllgeuietnen, bte SSebtngniffe unb £rfdjetttuttgen beö 6ut# 
ftefyenä nnb erjten Sfoftretenä ber 2eben»elt, bte ifcer 93er* 
brettung auf ber ©rb*Dberftö$e, bte tyrer attmäl;ltd&en Um* 
geflaltung unb t(;rcö fortbauernben t^etlmetfen Untergänge^, 
bie tkeö <Unt^ette$ an ber 93i(bnng ber ©efietne, an ber 
©eflattung ber <5rb*Dberfläd>e nnb an ber üfrobtft|fruttg ber 
flüfjtgen dxb\)hüe in Wtfd^ung nnb Äftma, fo»ofyt »äfyrenb 
tyxeä lebenben JJuftanbeä wie burdj tfyre Ueberrefie fm$obe. 
<*$ »erben * bte 93ebtngntffe jn nnterfud^en feptt, bnrd^ welche 
bte fofftfen Dfofle in bte 3 u fÜto& e werfest »erben tonnten, 
in »eichen wir jte je$t ftnben, nnb jtnb bte ©c^Utffe feft* 
jnjfrllen, bte »ir un$ au$ bereu Sorfommen auf bie etye* 
mutigen Juflänbe ber (jhrb*Dberftö$e geflattert bärfett. 2Btr 
»erben enbltc^ bte ©efefce gleichzeitiger unb fnccefftwr 93er* 
tfyetfong ber Sonnen »on Spieren unb ^Pftan^ett ftber bte 
Crb*£)berffadje $u erforfcfyen, barnadj bie Betriebenen Qxbs 
SPertoben unb tfyre ©effeme $n cfjaraftertjiren nnb tnblid) 
bte »tctytigjten gönnen früherer Organismen frfbfl ju be* 
(treiben haben, — 3m Bexten Zf)t\U mbUd) bleibt und 
übrig ben (Jinflug ber (£rb*Oberffüd&e auf bte 93erbrettung, 
©utwitfetnng unb ifoebilbnng be$ *Wenf(hen*©efd>fe<$t$ nnb 
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1. tfefojiöjte ber Uliitur. SBenn wir un$ mittefjl ber 
<pf;p(TF ttnb €f)cmie über bie GHgenfd;ctften ber Materie ate fofd;er, 
unb mittel ber gcoCogtfcfyen, botanifdjen, minerafogifdjen unb ajlro* 
nomifd;en 2Biffenfd)aften über bie 9caturgefd;icfete ber Zfym, ber 
Spangen , ber Sttinerauen unb ber SMtFöroer afö fefbtlfianbiger 
GHnaefnwefen 23e(ef;rung oerfdjafft (jaben, fef;en wir unö nad> ein« 
ferneren 2Btffenfd)(ift um, we(d;e unö über bie gegenfeitigen SBer* 
f>5IfntiTe unb SfjatigFeiten biefer »crfd)iebcnartigcn DcaturFöroer im 
©anjen genommen unb tnebefonbere über bie aflmafyudje (5ntmicfe* 
(una, unb £eranbi(bung ber jefct bejleljenben 2Bed;fekjBer(jä(tniffc 
unter benfeften unterrid)te. 2Bir fud>en atebann eine 2BuJeufd;aft, 
wctd)t afle Statur* SReidx jufammengenommen, bie gan$e Statur 
alö einen einigen großen Drganiömuä betraute, bie 2Bcd)fc(wivFung 
ber einlernen ©Heber biefeö Organismus unterfuefce, unb bie i(ir 
ju ©runbe üegenben Gräfte unb beren @efefcud)Feit erforfdje. 
©ef;t btefe 2Bifienfd)aft babei von biefen Gräften unb ©efefcen fefber 
auö, um bie einzelnen <£rfd)einungen, we(d)e oon jeber ber Äräfte 
ferner oeranfafct werben, $ufammen$ujteflen unb $u erftören, fo 
wirb ftc baä in 83e*ief;ung auf bie ganje Statur, wa$ bie $fwfw* 
lo^ie für ben einjetnen orgamfdjen Körper, unb man würbe ftc 
mit fcem tarnen einer 3ßt>t)jfo(pßte ber Statur bejeicfjnen 
fönnen. 93etrad;tet (Te ober biefe Sßeranberungcn in ifjrer d>rono* 
rogtfd>cn Weinanberforge, fo würbe ftc ate 03efef)tci)te ber 
Statur erfdjeinen in bem ©inne, wie wir eine ©efc&utye von 

33ronn, ©efa. t>.g?atur, SSM. 1 
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%. 1. <&tfötd)U irr tlatur. 2Beun wir un$ mittet^ ber 
*PhpjTF unb Hernie über t)ie ©igenfdjaften ber TOatcrie a(ö fo(d>er, 
unb mittel? ber jcotogifdjen, botanifrfjcn, minera(ogifd;en unb ajlro* 
nomifchen SBiffenfdjaften über Die 9taturgefd;ichte ber %\j\ixz, ber 
Jansen, ber Mineralien unb ber 2Bettförper ate fefbitftänbiger 
(£injefawefen 23e(ef;rung nerfdjafft haben, fef;en wir unö nad; einer 
ferneren 2Bifienfd;aft um, we(d;e unö über bie gegenfeitigen 25er« 
Wftntffc unb Shätigfeiten biefer o er fd)i ebenartigen ftaturförper im 
©an$en genommen unb ine'befonbere über bie aiimät)üd)C Ghitwicfe« 
lung unb $eranbUbunq ber jefct beflel)enben SBed^fe^er^ttniffe 
unter benfelben unterrichte. 2Bir fuajen atebann eine 2BuJenfd>aft, 
weifte a((e 9catur*5Reid)e gufammengenommen , bie gan$e 9catur 
atö einen einzigen großen Organiömuö betrachte, bie SBcdjfefarirtung 
ber eingehen ©Heber biefeä Drganitfmuö unterfnehe, unb bie i\)V 
3u ©runbe tiegenben Gräfte unb bereu ©efefcud;Feit erforfche. 
©ef;t tiefe SBifienfdjaft babet von biefen Äräfteu unb ©efe^en fetöer 
au£, um bie eingeben (£rfd>cinungen , wefdje oon jeber ber jträfte 
ferner oeranfafct werben, gufammengufleflen unb ju erflären, fo 
wirb fte bad in Oe$ie$ung auf bie ganjc 9?atur, waö bie $hpfto* 
iogie für ben eingehen organifdjen Äörper, unb man würbe fte 
mit bem «Kamen einer tyt)t)iivio$ie bet Statut bezeichnen 
Fonnen. S3etrad;tct fle aber biefe SBeranberungcn in ihrer djronos 
logtfcf;en 2lufeinanberfofge, fo würbe fte ai$ @efc$t<f)te ber 
Statur erfd;einen in bem ©inne, wie wir eine ©efchidjte oon 

»ronn, @efa. ft.ftatur, 330. 1. 1 
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SSötfern unb Staaten haben. Um 06er eine firenge SarjMung 
tiefer beiben 233tfietifrf>aften axxd) nur gu verfugen, bagu jmb 
unfre Äenntniffe nod> oief 31t mangelhaft unb werben eä oief* 
feid>t immer bleiben, ba wir oon fo vielen wichtigen (Erfdjeiunngcn 
feine g(cid)geitigcn S3ecbad>ter mehr geroefen ftnb, fonbern fte mei* 
ftcnS erfl eine unberechenbar fange 3cit nad> if;rer 2>oflenbung auö 
eingefaen Spuren unb 5lnbcutungen nur uuooflfommcn erfennen 
unb ütc Urfadjen unb 2Bed>felbcgiehungen guweifen aud nod> be« 
ftefyenben ©efe^cu erfd;(ie§en, guweilen aber auch unter Sufyäffe« 
giehung von ^iniarur=(5reigniften oerwanbter 5lrt nur ertatf)cn 
rennen. £er gegenwärtige fBerfud) einer ©ef cfctcf)te fcer Statur 
ift baher weit entfernt, auf eine 2öfung ber Aufgabe in obigem 
©inne «Hnfprud; gu mad;en. 2Bir gebraudjen f;icr vielmehr biefetf 
2ßort in ber Steife, wie c$ in bem SUtäbrucfe >,©efdn'd;te ber 
Sbiere" u. f. w. erfdjetnt, um eine fo vief mög(id> wiffenfdjafitid; 
unb d;rono(ogifd; gugteid; georbnete 3ufammcnfreflung unferer jtennt» 
nifle von früheren unb fvateren aflgemeinen Seränberungen in bem 
großen 9?atur:Drganix?muä gu begeichnen, welche tljeite au$ ben 
wirf(ich biFannten ©efc$en ber Shättgfeit beffelbcn erwiefen werben 
fdlinen | tbritö aber, wenn aud; md)t erweislich/ bod> in einer 
$rt beurfunbet ftnb, bafj ber 9taturforfd)er , wenn er fte g(eid> 
nidjt gang gu entziffern oermag, fte boch nicht mit ©tiflfdjweiqen 
übergehen barf, fonbern bie Einfachen vorgufegen unb beren Grr« 
ffärung unb SBerfnüpfung mit anbern Grrfdjeinungen gu verfuchen 
vcrvflid;tct itf : eine Aufgabe, bie ohnehin weber trgenb einer unfrer 
5fatur*2BifTenfd)afteu, nod> ber ©efd>id;(e fremb ijt. gehört 
be^halb aud; fyt\)tt bie ©ammfang oon fofdjen (Erfahrungen, we(d>e 
bie Grrfdjeimtngcn erwähnter 2Irt gwar nid;t fefbft betreffen, aber 
boch gu ihrer (Erffärung bienen fonneu. 

25erfud;e biefer Slrt beftfcen wir bereits mehre, inSbefonbrc oon 
©ehubert unD ,8ittf, bann im ^ugenbficf beS 2)rucfeS biefer 
€d>rift oon ^>e^(>otl>e herausgegeben, bed) oon verfdu'cbenen 
$enbengen unb nid;t oon ber 2Beite betf Umfang*, wie ber gegen* 
wärtige, wefdjcm raher aud> aus* biefer unb anbeten Urfachen be= 
fonbere gd;wicrtgfeiren entgegenftehen 

■) Unter biefen ift Gier wenigen* au*Drftcflid) be* UmftanbeS gu ermäh- 
nen, bafj, nad) bau anfanglicben <piane gegenwärtiger „9fatur(jefd)ief)te u , 
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§. 2. jQctipt-Bf ßanttlpU' *"* Trufte ber Itatur. Steift man 
cjletd; bie 9Ratur*£örpcr ein in beichte unb in te6(ofe , fo ift bod> 
metyrtf tobt unb unoerSuberlicfc in ber Statur. (Jö gi6t ba feinen 
Körper, weldjem nid;t Äräfte oerfdjiebener 9lrt inne wofmen, bie if;n 
bcljerrf^en, il)n jur Bewegung ober (anfdjeinenben) SRufje jwingen, 
tyn erhalten ober oeränbern, feine (Sigenfdjaften bebingen nnb jngleia) 
wieber von biefen bebingt werben. Unb fo wirFen aud> alle Jtörper 
burd) il)re Gräfte in iljrer ^Bewegung Dber in tyrer SRufye gegen« 
feitig aufeinander. 9lber biefe Gräfte wirFen nadj affgemeinen unb 
feilen ©efefteu, bie eine ijc ber anbern unfergeorbnet an^ärte unb 
an Sluöbefmung, ober fie ijt gar nur ein Sluöflufc, eine befonbre 
gorm ber festen; ba!>er bod> arte, wenn aud) auf verriebenen 
2Begen unb auf mand>faa> abänbernbe 2Beife ftd? wiber|trebenb, 
nad) bem g(eid;bleioenben SBerljciltnifie if;rer relatioen ©tärFe einem 
bleibenben aflgemeinen %itit entgegen arbeiten. — 2Bie man vier 
Steifen oon 9?atur*£örpern unterfd;eibet, fo gibt c$ audj oier tfjrem 
Urforunge nad; fajt oon einanber unabhängig crfd;cinenbe, aber an 
©tärfe wie an räumlicher unb geitlid>er Sluebefmung ungleiche ©runb* 
Är5fte ber 9?atur 2 ), weldje jenen SRriOen entf»red;en unb bie 
Duetten ber anbern* untergeorbneten Gräfte unb ber ©runb affer 
^Bewegungen in ber 9?atur ftnb. 9J?an fann biefe Äräfte, bie Äör» 
- per, tl;re formen unb 3ufammenfe$ungö * SBeifen in fofgenber 5frt ^ 
änfammenjiellen: 



Die Sljrronomie barin feine TObcarbeirung erhalten bat unb coef) fo 
unerla^lid) für bie ,,©efd)id)te ber Statur" ifl, ba(? man flcf> ü)r fold)e 
nod) voraniufdMcfen genötigt flebt. Um jeood) ben Umfang biefe« 
2Berfeä nicM nod) mel)r 511 oergröjjern, erfdjeint biefelbe nid)t vorder 
aU eine felbfifiänbtge SBiffenfcbaft in gleiebem SRange wie bie 93ota* 
nif u. f. w., fonbern vielmehr all (Einleitung unb mit befranbiger 
Spinfidjt auf unfern befonbern 3wec£ bearbeitet, nnb weniger aW foldje 
28iffenfrf)aft entwickelt, benn nad) iljren Refill taten bargeflellt. 
•) 93gl. weiter barüber „fceucfart'ä allgemeine (Einleitung jur 9larnr< 
gefd)id)te, 6. 34. 

*) De Candojxe Regni regetabilis syttema naturale (1818) I. 117. 
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. " I. H. in. IV. 

jträfte: Slttraction. 2lffmität. SSttalttäf. 6enftbilttät 

Äörper: SBelten. Mineralien 1 ), tyffansen. Sln'ere. 

formen: ©pba'roibe. *|)ri$moibe 2 ). eonoibe. 6pbenoibe s ). 

Sufammen* j Aggregate 4 ). ©inäre 3. Sernäre 3. DuaternäreS 4 ). 

fefwug : ) *inflren). «iu« ttn&ren). (mit 9lu«n«!)meit). (mit 8lu*nflftmen). 

2) ie einen biefer Äräfte wirfen in gro§e Entfernung, Äörper 
bewegen; bie anberen fönnen nur bei unmittelbarer 33erül;rung 

gweter Äürper von bem einen auf ben anbern »virfen. S5ie einen 
mfyntn atten Sftatur * Körpern (aller Materie frgar) inne, bie 
önberen nur einem Steife berfefben; jene fjaben baljer befhmben, 

* 

— : 

») 35er 2lu$brmf „Mineral" ijt bier im weiteren ©inne gebraust, wo 
er «uefj bie ©etfanbtbeile ber 2uft u. f. ro. mitbegreift. 

! ») 2ld)fen brei, recf>tt»tnfeltg ju einanber gleid)* ober ungleid)*roertbig, 
gleid)* polig (wenn nicfjt electrifd) polar, u. f. ro.). Mandje £roitatl* 
gormeti itnb mdtf rein prümatifd), aber bod) nad) geroiffen ©efeften 
oon ^riSmen abUitbax. 2)a§ manche „Mineralien" roegen entgegen* 
ftebenber Temperatur* unb anberer SSerbältnifie aud) formell unent* 
wicfelt (unfrDftamjtrt) bkibtn fönnen: in ©a**$orm, in unregelmäßig 
gen ©ejlalten, tbut biefer (Jtntbeilung feinen Eintrag. 

■ ») $ie allgemeinen formen ber Jansen unb Sbiere b«ben mit bem 
Äegel unb bem £eil folgenbe roefentlidje ©igenfdjaften gemein: bie 
«|)f[anjen mit bem £egel; eine ungleta>poltge $aupt*5ld)fe unb barauf 
red)troinfelige unenblid) oiele £tueer*2ld)fen, roooon alle um einen 
gleichen *|>unft georbnete unter ftcf) gleid), alle oon oerfd)iebenen 
fünften aber su ben anbern ungleid) jtnb; baber ber 5lu$brucf „@onoib". 

3) ie Tbiere baben roie ber £eit (oon geroiffer gorm: A) brei 5ld)fen, 
red)troinfelig su einanber, ungleicbroertbig , bie gangen* unb $öben* 
Qldjfe ungleicfcpolig; bie £iueerad)fe gleid)polig; baber ber 2lu$brurf: 
6pbenoib, Äeifcarttg. — 2lu$nabmen. 

*) $ie „SBclten" fteben in fo ferne nid)t auf gleid)er ©rufe mit ber 
folgenben, al$ jte, roemgficnö in fpätcren 3eitcn ber 2lu$btlbuna,, 
auä burd) Affinität gebildeten Mineralien sufammengefefct ftnb unb 
felbjt ^flanjen unb Sbiere, roie fid) fpäter jeigen wirb , &u ibrer 3u* 
fammenfclnmg beitragen. 3njroifcbcn fönnen nur für unferen 3roecC 
einer oerglcidjcnben 25etrad)tung berfclben un$ nidjt entfrtlagen. 

*) 3)a fafl alle tbierifrijen Mifdjungen, außer ben 3 geroöbnltd)en 33c* 
ftanbtbeilen ber tyflanjen (Äoblcnflcff, 2ßaflerftoff unb ©auerftoff), 
aud) ©tietftoff entbalten, fo unb jte quaternar; bod) gibt e$ $lu$* 
nabmen, ternare bei ben gieren, quaternäre unb binäre bei ben 
Wanjen. 

i 
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fo fange Äörper überhaupt be(lef>en , bie anberen nur feit ber 
<£rfdjetnung getvifTer Stetyen berfetoen. ©o ifl bie «ilttraftton ben 
»ier Steigen gemein, bie Affinität (loefentlid)) nur treten 1 ) unb 
bie SBitafttät nur ben gwei festen, bie ©enftbiutät nur; ben 
gieren aflein. gebe fann nur mit ben oor&ergefyenben unb (Te 
be(;errfrf;enb , wof;t aber o(me bie fotgenben unb baljcr fruljer ate 
fte, befielen. 

2>erglcid;t man aber ba$ fangen« unb batf $f)ter«2eben in 
tyrem beginne auf ber (5rboberfläd;e , nämlid) djronofogtfd) , fo 
fcfyeinen, wenigjlenö nad; unferem je^igen SBificn, beibe gletd^eitig 
begonnen gu fyabcn, bagegen jebod; ba$ Auftreten ber f;öd>tfen (5nU 
tvicfelungö = ©tufe beö Sebent, baö ber geiftigen Äraft bcö SStten« 
fd;en , nad> tyrer inneren Söebeutung wie nad) tyrer duneren 2Bed)* 
fefnurfung einen neuen, ben oierten Seit* unb £rafc$?oment in 
ber „®cfd)id)te ber <£rbe" begcid>nen ju müffen, woburd) ftd) für 
bie Chronologie unb $f;nftofogtc ber Statur folgenbeö 93i(b gehalten 
ivürbe, ba$ fid; nun leid)t mit bem obigen oetbinben (äfit. 

I. III. IV. II. 

l. SlttractionS* j 

2eben. | 

2. MfönUlU* j 

Meben. | 

3. £)rgamfcf)c$ j 

«eben. i 

4. Vernunft« 
£eben. 

®* tfl biefcö bcrfclbe <5ntwitfe(ungeM9ang, weldjen, mit ben 
in ber 0?atur ber @ad>e liegenben $lbanberungen, ber grofje SRatur* 
Drgantemuö felbft, wie beffen ooflfommenfter Sf;ei(=Drg«niömuö 
ober ber 90?enfd) burd;läuft. 2>ie eine jener ßebentffhifen tfl jroar 

* ■ 

■) 5lu$ ber vorlebten Qlnmerfuna, erbellet, ba& bie Slffmität s»ar aurf) 
in ben „ «Selten " oorbanben fepe, aber wenigen* obne beren $orm 
$u bebingen, baber nur in fo ferne biefe au$ „Mineralien" begeben; 
ba§ aber 'ba* eigentliche gelb ibre* awaltigen 2Bir!en$ erft wäb* 
renbunb nad) ber Slbfubluna, unb ©rjlarrung ber Prüften, alfo bW 
wjabrffbeinlid) erft in einer fpäteren 3eit be* 33cjkbcnS einer „®elt" 
fid) eröffnet baben Wnne. . 
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bic »ebinani§ unb bie ©runbfage ber anbern fofgenfcen, unb ht fo 
ferne notfnvenbia, früher afe.fie; über fo wie feine von tynen ptöfr« 
üd) eintritt, fonbern mit einem unmerf liefen Anfange beginnt unb 
ftety auf eine immer mef;r an&jeforocfyene 3Beife aflmäfturf) entwiefett, 
fo würbe man auefc in beibedei Drganiömuä üergebenä mit (dürfen 
©renjen ben geituc&en Anfang einer jeben ßebenöjlufe $u be^eid^ 
wen fud;en. 



■ 





Digitized by Googl( 



I. ®l)ciL 
@*#e «efcettSfittfeO- 

Wttvaction$.%cben, ftoftutif cf> t* geben 2 ). 

CUlircnomte unb Ef;eU ber plrofifofifd;«! ©eegropljie.) 

• • • 

■ 

A. 3m 2Ulgemeinen. 

§. 3. JDte SUtrahtron. A. $te Sfttrrtf tip« ober 

gemettte Sln^elmng&ftraft ber OTafcric jeia>et ffd; ror 
ben onbern ©rnnb=tfra*ften unfret (£rbc bobnrd) au6, tag f?e (mit 
31ittJno(;me einiger unwägbaren ©toffc) öfter Materie gegen afle 
$uftef)t, fofgKd) offen Äürpern ber uier 9?otur^cid;c innewohnt 
unb, feit bergfeidjen belieben, tnnegewofwt bat, mithin and) 
unter 2>er()ö(rni(fen nnb J« 3eiten, wo nnbere iträfte uoefy ntn)t 
ober foum tfjätig fenn Fonnten. 8 ) ©ie fefjt bie Sfroterie gegen 
einonber in ^Bewegung, nttyert (Tc uub fndjt (te jn vereinigen. 

4 i 

») 3>a* ©ilb einer Stufe enthält bie fcartfel! eine* gortfffjritfc^ in 
fenf rechter unb sugleirf) roagereeftfer SBeife . $öb< unb £ange, üt 
„tyotm" «nb 3eit, ma* beibc* sugleicf) ju bejeidmen bier in wifrer 
3lb|Tcht liegt. 

*) 2)iefe brei Slwebrürfe ftnb feineSroege* genau fononom. ®& fl'nb 93e* 
jeid)nungen ber §ad)e au$ oerfchtebenen @e(tcr)t*punften, aber auefj 
in etwa* oerfcfyebenem Umfange n. f. n>. 

*) 2öenn man jTe injnnfdjen nirf)t fogleirf) überall wahrnimmt, roie j. 33. 
nicht in jroci neben einanber am 23obcn liegenben Steinen , fo rübrt 
folcne* getabe bafyer, baß biefe betbe von ber fafl unenblirf) mächtigeren 
<?rbe im SBer&ältnifle ibreS gegenfeitigen ^affemUntcrfd)iebe$ mit fo 
üoewiegenber ©ewolt gegen ben <£rb*$?ittelpwnft angesogen »erben, 
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3(jre Btäth jtel;t im Scrljältnifie mit ber 97?enge ter angieljenbcn 
unt angebogenen 9E)?afTe:£f;eild;en. 23ie in ter 3eit, fo ijt aud> im 
SRaume ityre SBirFung ofyue ©renken, (te pflanzt fld> von jenen 
S(ietfcf)en auö tur* ten SBcltraum fort, jetod; mit einer im Oua* 
trat ter gunefnnenten Entfernung abnehmenden Btätft, unt gießet 
SBeltFörper gu 2BeltFörper (£tern gu €tcrn). 5lbcr unbeFannt mit 
ter Qlrt ter früheren 2>crtbeilung Her Materie im unbegrenzten 
Sßeltraumc unt mit äffen autern gleidjgcitigen 2>erl;5(tninen oer* 
mögen wir an jene bcFannte Slllgemeine (£igenfd;aft ber Materie 
Feine »Citren Jofgerungcn ' iiber tie (£ntjW;ung ter 2Be(t * jlörper 
anguFnüpfen, fontern mAficn unä bcfd;rdnFen, tiefe alö gegebene 
SBefcn ter gegenwärtigen 3eit nad; if;ren jetzigen 2>erl;ältniffen fort« 
tauernter OlttraFtion unt Bewegung gu betrauten. 
.. B. ijt tie &lttraFiion (tn'er (Srauttatiun genannt), 
weld;e arte 2)?a|Tetl)eild)en eiuc$ 2öe(tförperc> unt fo aud> ter Chte 
gegen eiuantcr angiel;t, unt fie alle in tie möglich größte 9caf;e 
»on einanter gu bringen fud;t. diejenige ©eftolt, worin alle $f;eil* 
d;en am nädjjten beifammen (int, i(l tie äuget« @ef!alt. 2tfte 
SBeltFörper beftyen in ter Sl;at tiefe J?ugcU©e|Talt 3u tyrer 
Söilbung i|l aber notlu'g, tajs (td; alle if;re 23ejtantt(;eile in einem 
tropfbar» oter (uftförmigsju'ifjTgcn 3uilant?c beftnten, um alle ter 
<Mngie(mng Jofge feigen unt tie gemeinfame itugck©e|lalt amiei;* 
men gu Fbnnen. Z )ie jtugel=©cjtalt beweist tal;er aud) einen an« 
fang«* flüfftgett Stiftern* ter 2Belten. 2>ie größte Selige 
ter einen jeten $unFt angicl/enten Steile liegt aber in ter itugel 
immer in einer uon if;m turefc teren 9ttittelpunFt lu'nturd; »er* 
läugerten Cinie: taljer aud> äffe $unFte ter Äugcl in einer turefr 
ten OTittcfpunft gebeut cn 9ftd;tung ftd) gu bewegen jtreben, in 
tiefer 9M;tung auf u)rc Unterlage trüefen oter, wo folebe man* 
gelt, fallen (taf;er ®eutvipctai: Kraft). 3e näf;er fte nun tem 
* SJfittclpunFte liegen, tefto mein* werten fte fcfbfl aud> oon ten 
»on aßen ©eiten na* tem WittefpunFt (trebenten Steilen gufammen 

r / 

bafi t'bre eigene Slnjtebung Dagegen »erfcf>iüiittet, tbeil* aud) ba&er, 
bat? ibre gegenfeitige Slnna'berung norf) tura) bie Reibung am 23oben 
erfrfjwert wirb, tätigt mau ffe aber an lange gäben wie Kerpen* 
biFcl frei «eben einanter auf, fo wirb ibre tytt&iefying erfenubar. 
') eben fo gut, al* ber fadenbe SWegentropfen ober bai rollenbe Duecf* 
filber^ügclcfjcn, welche burd) bic 5lttra!tion gehaltet werben. 
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gcfcrücft unb fo verbindet. Unb je met)r materielle S&eildjen jcbeömal 
(facti früher je nad; 2Serfct;iebenf;eit ber Materien ober erjt in Jolge 
biefeö £>rucfetf) in ein glcicr; großcä SBolumen gufammen gebrangt 
finb, fceflo tfärfer wirb biefeo* wieber gegen ben 9)?ittelpunft ange* 
gegen. (<Min?fü(;rlid)cr in §. 13.) — fernere SEirfungen ber 9lt* 
traftion jmb baber, baß in jeber ftd) bilbenben, flufftgen jtugel 
fcaä $3acb$ttnim mitteljt fon$entrifcf)er Umlagemng be$ WittcC- 
»unFtetf buret) €cr;td;ten neu l;iu$ufommeuber Materie erfolgt, unb 
baß bie £U'd;tc biefer @d)id)len vom Sttittelpunfte gegen bic $eri* 
pfjerie l;in abnimmt. 2)iefe SBirfungen werben mel;r ober weniger 
aud) im tl;eilweife erjtarrten 3ufton&« «od) bemerfbar fenn, unb 
in ber £l;at erfennt man (te (<£rbe, SGBaffcr, 8uft — £id;t?) am 
(Jrbförper fomol;! wie an anbern SEBclten. — 33ejtel)en il)tc fd)on 
crjlarrten Steile gleicr; au$ einfacheren ober gufammcngef eiferen 
d;cmifd)cn SSerbinbungen , fo ftnb btefe unter ftd) bod; nur wieber 
im 3lggregat;£{stfhiltbe miteinanber vereinigt. i 
C. &a bie 5lttrafrion aber aud; nad; äugen l;tn wirft, fo 
werben cn&lid) alle SBeltsjtörper ffd> cinanber ndtjern unb gute^t 
jufammenfallen , wenn nlci)t eine gweifältigfeit (2)uali$mutf) ber 
Gräfte verfjanben wäre , bie fold;eö l;inbertc. Srgenb eine unö itn» 
befannte Urfarbe namltd;, nad; ber $lnftd;t vieler <2ljtronomen jebod; 
von ber 21ttrarhen&£raft felbjt (anberer mäd;tigercr 2Belt*£örpcr) 
ausgegangen, l;at jebem 2Beltförper, al$ er nod) pfiffig war, einen 
6toß ober rftuef err&cilt, in beffen $olge jtd) biefetben nad) ben 
mand;faltigften 9ftd; tmigen gerabe aus unb mit gleid;bleibenber 
6cr)nellicjfeit (ba im leeren SBeltraume ntd;t$ biefelbe l;emmt) fort« 
bewegen würben. £>a nun bie fleineren SZBeltFörper mer)r von ben 
größeren, alö biefe von ben fleineren, angezogen werben (A), fo 
unterliegen fte einer gweifaefjen bewegeuben Äraft: ber g(cid;ftar& 
blcibcnbcn in Jolge eincä einmaligen früheren ©toßeä unb ber mit 
bem Duabrat ber 21nnäf;erung gunel;menben ber forfwäljrenben 51t* 
traftion betf grogern itörpertf. 6ie folgen bafjer ber diagonale 
beä «Parallelogramme 1 beiber Gräfte, baö f;eißt — weil burer) bie 
erfte jener Äräfte if;re Stellung $um größeren «Beltförper freftanbig 
verrüeft unb bal;er bie $Kid;tung ber jweiten immer abgeänbert 
wirb — einer um benfelbcu gefrämmten Einie, wcld;e bei gewiffen 
Proportionen beiber Gräfte $u einauber ftc^> $u gefebloffenen ©"lüpfen 
(außerbem aud; $u Parabeln, ipoperbefa) gepalten, beren beiben 
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£>urd>meffer gegen einander an Sange fel;r ocrfdu'cben fewn rönnen. 
(@Htptif<f>e f8al)wn Der SBeltförper.) 5Bgt. $. 9, 22, 34, B. 

D. OTit biefer SBoranbewegung i\i aber aud) eine Bewegung 
ber 2Belt*£uge( um eine burd) biefelbe gebad)te 5ldf)fc oerbunben 
(StotattPtt) / bie man ftd> bal;er crFfären Fann, taf? jener atu 
fänglid;e @to§ nid>t gerabe bttre^ ben 9ftittelpunft ber Äuget ging, 
fonbern irgenb einer 9ftd;tung gnrifcfyen biefem unb einer Saugente 
folgte. £>ie inbwibuefle 9ttri;tung biefeö @toffc$ mürbe bann bie 
£age ber $Rotationö«£bene unb fomit ber Qlcfcfe in 23ejielmng jur 
Binie ober (£bene ber SBalm, bie ©tärFe beö Stögen aber bie 
€>d;uelligfeit ber Dotation, unb bie nämlid;e in fBerbinbung mit 
ber ©tarfe ber Slttraftion bie iubioibuetfe Jörn* ber (£flipfe unb bie 
6d;nelligfeit ber Bewegung in ber 58al;n felbft bcjtimmen (og(. 
§. 14 A). Oluf eine mel;r in (Td> gcfd>loficne 2Beife (welche ndm» 
üd) eine* von aujjen fommenben etofjeS nief>t bebarO gibt 2 a* 
place biefelbe <*rflärung (§. 34). 

E. 2>ie Qlcfcfen * 2)re()ung ber Sßeltförper erzeugt eine neue 
Greift, geivoljnlia) (&cntvifuQal&taft genannt, bie aber ridj» 
ttger burd; ben 21u£brucf glgtfttgakßraft bejeid>net würbe. 
2>er Umfrinoung ber Äugcl um ü;re 5td>fe bemtrft namlic^ (mie 
ber einer <Bd)leuber in SÖegte^ung auf ben f;inemge(eat?n (Stein) ein 
Söejirebeu tf;ver a3eftanbtl;eile (td; oon biefer ötf /t e" *u entfernen, 
welctyeö mit ber Sdnuiligfeit bed Umfd>wungeö annimmt, mithin 
bei fd;ncllerer Dotation, an ben oon ber 5(d>fe entfernteren ©teilen 
(am Äquator) unb an größeren SBeftförpern größer tjl. 3ln ben 
$ofen ber $ld;fe Eft bie 9ftd)tung biefeö ©trebenä redjtwinfefig $ur 
@entripetaM?raft, in mittein »reiten tyr fduef, unb unter bem 
«ttquator if;r gerabe entgegengeht. «Uber il;re ©tärfe mujj fogar 
tyier immer geringer ate bie ber legten fenn unb fold;e nur fffnva* 
d;en (nid;t aufbeben unb überwinben), wibrigenfallä bie Water ie 
von (;ier au$ nad) allen Labien auöeinanbcrfu'egcn würbe. S)a 
nun an ben $olen bie Slttraftion ober GcntripetaUÄraft ungefdnoa , d)t 
Weibt, unter bem Äquator aber foldie um ben betrag ber@tärfe 
ber 21rifugal=ffraft geminbert wirb, fo müffen f;ter bie S3e|tanbtl)eifc 
ber ftöfftgen Äugel im 2Serl;altniffc ber teureren ftd; mcl;r oon bem 
*D?ittelpunFt entfernen unb gegen bie <pofe r>in (Td; if;m immer mef;r 
mtyern, moburefc bic anfanglidje Äugelform unter bem 3'lquator 
gew&lbter, an ben $olen abgeplatteter unb fo gu einem fogenannten 
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Wvtativnö s <&pf)äv vi be umgetoanbeft wirb, ©rflarrt ein 
WM flöfftgcö @pl;a"roib, fo bleibt tiefe {Jorm, auefc wenn bie 
Urfadje aufhört. OBgf. §. 14, A, ß.) 

F. Sie Sfttraftion erfd;eint aber aud) noef> auf anbre 2Beife, 
ober menigfien* unter anberen tarnen : fo inöbefonbre bei unmitter« 
barer ©crityrung jweier tfOrper ober Äörpetft&etfe fjomogener Olrt 
unter bem tarnen ber (So^äjfott. ©inb nämlin> bie gttafjet&eil* 
d)cn eine* Jtörperö Pfftg, fo bafj fte alle mit allen tfjren Jlädjeu 
etnanber berühren uub in ihre 3n>ifd)enraume gegenfeitig einbringen 
rönnen, fo fefcen fte einer fte trennettben äraft mefyr SGBiberjlauty 
entgegen, weil fie bei ber fomit Oergejleflten größten 5tnndf;erung 
an einanber ftd> aud> gegenfettig (Kirf er angießen ; inbeffen ift bei 
ber leidsten SBerfdjiebbarFeit ber ^a|Tet(?eü<f>cn eine* ftöfftgen Jtör« 
perö biefer 2Biberjtanb , biefe *ttttraftion ober @ü(jafton bod> immer 
nod) relativ? gering. ©ef;t aber ein foletyer flüfftger Äßrper, befien 
£l)eifd;en fi'd; innigjl genähert jtnb, nun geivü(mttc& unter nod> 
pärferer 5tnnäf;erung ((&onta¥tivn) in flarren Buflanb übet 
(ein jeboefc fdnm tf;ei(n>eife c&emifc&er ^roeeg), fo ba0 jene feierte 
2Serfd;tebbarfeit aufhört, fo oermetyrt ftei> bie @o/;äjton meitfenö fefjt 
anfefmu'd). 3ertrümmert man einen fo(d)en Körper wieber auf 
meefyanifdje 2Beife, wenn aud) ine; feinfle 9>utoer, fo oermag man 
fcen $f;ei(d;en nirijt mef;r bie 3af;treid;cn 23ern()rung&**punFtc unb 
fcie innige 5lnnäf;erung gu geben, baö ©anje bleibt oofaminofer, 
unb bie fcofjiXfton ift am geringen. 2>ie 2lbf>äjfon umerfdjeibet 
ffef) oon ooriger nur in fo ferne, ate bie jufammenf;ängenben Sl;et(e 
heterogener Statur ftnb. Jo(ge berfefben ttf u. *M. ber innige 3u« 
fammenf;aft ber 9ftafie*£l)eile ber <5rbfe|le unb ber SGBeMörper über» 

•f;aupt. Dfjne fie mürben 3. 23. bie oon ber ©onne abgefegten 
£(;ci(e ber ©rbmaffe oft auf eine anbere üöcifc unb nad> einem 
anbern ©efefcc in ^Bewegung gefegt werben, aU bie angefeilten, 
näheren, tote man biefeö bei ber <5bbe unb Jfutf; beö beeret* erFeunt. 

G. 2>ie SHertttttg ijt eine Kombination auö oorigen (F): 
fie (jemmet , oergbgert ober oernid;tet bie Bewegung eine** jtßrpero*, 
wefdjer an ber Oberfltäefje eineö anberen bcrüfjrenb unb brücfenb» 
fjingteitet. Sei* gfettenbe Körper I;at nmnltd; Riebet md)t nur feine 
eigene $bf;ajton gegen ben anbern, fonbern and; entweber bie So« 
f;äfton oon Sterten be$ Testen unter fiel) ober feinen eigenen 2>rucf 
auf beffen 06erpärf;e 31t überroinben : er mufj bie oor(le(;enbcn tytHc 
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befiefben an ber Dberflad)e abbrerfjcn unb weiter jertrümmern, 
ober ftd; Über bie oon üjnen gebifbete (£rf;öf;ungen emporheben unb 
wieber fenfen. ©o mobiftjirt fte 3. 23. bie Bewegung beö 9)?eere$ 
an ber jtfijre u. f. n>. 

fl. gaffen wir baf;er bie J-rage i)kv noc& unberürtftcfctigt, wo&er 
unfre ©onne ober bie Sonnen überhaupt if;re rotirenbe Bewegung 
erhalten f;aben (etwa jun5n>fl wiebec oon einer GentrafeSonne? 
§. 54), fo fdjeinen in nnfrem @onnen«©ojteme arte Bewegungen 
oon ber Mttraftion artein ausgegangen gu feon unb in afle 3 u| fwnft 
au$jugef;en, obfdjon man auf ben erjten BKcf glauben fortte, (te 
müffe gur enbiidjen Bereinigung unb SRutye after Materie fäf;ren. 
ÄHefe $eroorrufung fo mandtfaltiger Bewegung ifl bie Jotge einer 
©paftung jener Äraft in bie oorfu'n bejeidmeten formen ber <£r* 
fdjeinung, bie man , obfdjon fie jum großen Steife burd)au$ nid>t 
wefenrtid; oerfdjieben jtnb, mit fo oerfdjiebeuen tarnen befegt fyat; 
fte ijl bie 5«>tge betf ©ifferen^irenö, beä 2lufrreteuö in einer manefc 
faftigen 3wcifä(tigfeit (SuaHömuä), wie fofgenfceö <Sd>ema oerfinn* 
liefen mag. ftotgt man nämlid; — nur für bie erfie (Stufe tiefer 
(JntwicfeUing — ber 2 a p ( a c e'fd;en Sf;eoric (§. 34), fo fließen 
au$ ber 
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<f>nui>tfad)!id) fornunb.) 



&vat>itation 

Stuatlform 



mttva 



gorm be« 





<Berbid)tung unb Trennung 

In 

Sonne i 
Trabanten \ 



Sattflentfalftaft 
Rptattott 



©ratntation.' 

Sailen. 

©cfjroere b. 
Körper. 

Äonjentrifd)e @drid)tung. 



«?bbe unb P»«) 




©p&äroibaUgorm. 
(Störungen §. 24.) 



I. <£m ä(mlid)cr 2)ua(tdmu$ befielt nod> gwifdjen ber Sittrar* 
tion unb t>cm »on ber ©onne auögel;enben ftcfctc 1 ); in$rotfd;en 
fmb, wenn aud> befien Urfprung unb gortpjTangung fotfmifd;, bod) 
befien 2Btrfungen nid;t nur lebiglicfy auf bic Obevfläd)* ber Warnten 
befdjränft, fonbern au<£ mefyt pf;»ftfau'fcfcd;emifd>cr Statur. 



") 2Benn mir aleid) bie Ältere 3ln(td)t, ba& ba$ 2irf)t eine «OTaterie fep, 
at$ bie bekanntere im ©anjen beibehalten, fo f (Innen wir bod) ntdu mit 
6ttUfd)tt>etgcn übergeben, bafj e$ ben neueren 93eobad)tungen jufolge 
nur ©rfjroingungen («Bewegungen) (Tnb, bie ron ber ©onne ausgeben. 
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Ii. Was UMt-ail 1 ). 

I • 

• * 

$. 3. Knffr *fc ii - JfyfUm. Jajl afle bte £>immeteförper, 
weiche nur burd) ba$ von ihnen au^tlraf)fetibc £id;t theite fdjon mit 
bloßem Qtuge er Pennen, tl;ei(s nur mtttetfl unfercr gernröl;ren cnt= 
fcecf en , finb , o&fdwn ffe unö ihrer gerne wegen nur atö leud)tenbe 
fünfte erfd;einen, fugelformigc Stetten , mi gröger ate unfere (£rbe, 
fcie einem gemeinfdjaftlichen 2Belt*©mleme angehören , welche* im 
unbegrenzten SRaume nur einen Keinen, (infen form igen £l;ei( au$* 
jufüöen fd;einr. ©eine größte £>urd)fehnittös(*bene ftefe mit ihrem 
Umfange in tue 59tÜd)llrat)e tcö 5?uumetö, mit) gegen bereu 
SWitte hin befänbe (td; unfre (£rbe. ©o würbe ftd; erf lären , warum 
wir nach ber 3fad;tung jener größten 0(uöbef;nung tiefet ©pftemeä 
im Äreife um un* f;er (in ber Sfflitdrfufc nämlid;) bei 2Beitem 
mehr ©terne hintereinander, unb fdjeinbar bid;ter an eiuanber gc* 
fcrängt erbtiefen , wä()rcub ftc nad; aflen anberen Dichtungen einzelner 
flehen. 2J(le Sterne biefeä 6:>|leme£ fd;einen um einen gemein« 
fchaft(id;en (üiefleidjt mit einer @entrak©onne nerfef;enen ?) SfflitteU 
yunft in jeuer größten ©Gene ju f reifen , obfdjon »on einer #nbe* 
rung ihrer gegenfeitigen ©tettung gu einanber nur wenige ©puren 
bemerft werben tonnten (batyer tftrfrernc , fcfle ©terne), mi 
in ber Kleinheit ber 2Binfel, unter weld>en unö biefe Bewegungen 
in fo ungeheuren gernen erfebeinen muffen, unb in ber jtür^e ber 
3cit (noch "ich* 1 Sahrhunbert) feinen ©runD hat, wetyrenb wefd;er 
wir fle genauer beobad;ten. ©in bei ben Äomeren unfereö eigenen 
©onnenfnjlemetf unten anjuffthrcnbeS 23eifpie( fann bieg erläutern. — 

*) <är$ ijt bier md)t ber Ort, un$ in bem unermeßlichen ©ebiete be$ 
afrronomifeben 2Sifien$ ju verlieren, noef) in bie muerften liefen biefer 
SBiffenfdjaft binabjutfeigen. 3d) befebränfe mich, autf ibr eine SRetbe 
von ©efefcen unb Sbatfadjen ju entlebncn unb in ibretn 3ufammenbana.e 
wrjutragen, ebne ftc von ®ruub au? beroetfen ju wollen, unb empfehle 
benjenigen metner £efer, welche fclbfi: tiefer in btefe 3ötffenfcf)aft ein* 
zubringen wünfrfjen, ba$ 6tubtum von „Äittroro'S SBunbern beä 
Gimmel? ober gemeinfa(jlid)er 2)arflellung be$ SBeltfoftemea (III 23bo. 
8. Stuttgart 1834 — 1836, nebfl 3ufä(>en 1837), ba biefe* 93ud) 
unter allen, bie in »erwanbter 2lb|Td)t gefrbrteben fmb, bem neueften 
6tanbe unfrei äernitniffe unb bemjenigen wtffenfd)aftlicf)en ©tanb* 
puntte, ben wir bei unferen Sefern allgemein oorau^fe<jen, am metflen 
entfpred)en burfte, unb ba irf> felbft ihm einen Z\h\\ ber naebfolgenben 
Materialien entlebnt babe. 
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2)tefc Sterne fmb gcmölmttrf) ein fad), anbere boppcU (Soppcls 
fferne), t?tc man ftd> um einander breljeu fte&t; manche flnb von 
einer etgcntfyümttcfyen itfebetyüfle umgeben (9tebelftettte) ; einige 
erfdjeinen unt> verfd)winben periobifd; an berfefben Steflc. 3Me 
8faga(( aßet ffdjtbarcn Sirjternc betragt nad? verfd;iebcnen Sd>a£ungen 
100 — 600 «Dtfüionen; aber jebe fBerbeflerung unfrer gewrof;* 
ren tagt und m><$ eine 90?enge neuer erFennen. — 9^äcf(Td>tCid> 
tf;rcr ©röße Fönnen wir nur behaupten, baß afle viel, unb aud> 
bie t >eut(td)fien (näd^len) fdwn 6000ma(, größer atö unfre Sonne 
fevn müflen, bie und nur a(ä ber näd;fte Jirflern and) ald ber 
größte von arten erfd;eint. — 2>ie Slbflänbe ber am näcvjlen bei» 
fammeu beftnbficfcen werben auf je 1—400 Sternen * 2Beiten , jebe 
von 4 23iflionen beurfa>er WciCen , beredetet. 

§. 4. J9Ubre YMtfcffone. A. 2Bie unermeß(id) g*oß aber 
aud) biefetf Softem tjt, fo müßte ed boety in einer f;inreid;enb großen 
Entfernung gefefjen gu(e^ nur unter einem 2Binfe( von wenigen 
TOnuten, mithin nidjt größer erfdjeinen, ate viele fog. $lebeU 
flt&tn, bie tvir am Gimmel gwiföen bei; ©fernen (jinbnrcfc er* 
bliefen. Einige von biefen beftyen ebenfaßö eine ßmfenform unb 
löfen fic() vor ber jlarFjten unferer Sernröfyren (£erfa)e( befaß ffe) 
in Sterne auf, tvefcfye äußerji bid>t gebrängt unb Faum von ein* 
anber unferfcfycibbar flnb. 3(>re Entfernung von unfrem Svfleme 
fd;a$t man auf 10,000 Sternen =2Öciteu, wo unfer eignet SBeft* 
fvjtem Faum nod> unter einem 2BinFe( von 1 Sefunbe erfdjeinen 
würbe. Sie mögen jebcä eine atytli^e ^Bewegung bcftfcen, wie 
biefe*. 

ß. Mnbre ytebeifieden (beren man im ©anjen 2000 
Fennt) , bie fid) aud) vor bem beft^gewaffneten $lugc nidjt weiter in 
Sterne jerfegen taflen, bejtefyen viefleidjt aud einer nod) im 2Bclt* 
räume verteilten Materie, weldje im begriff ift, ftd> ju 2Be(t* 
Förpern au gehalten. Sorten aber auefc ffe nod; entfernte 2Se(t* 
Svjtcme femi, fo wäre if;rc Entfernung fo groß, baß \fyt fiid;t 
unfre Erbe erjt nad> 1 Million 3^r>ren erreid;t Ijaben Fönnte. 

§. 5. £)en tPeltraum fcfbjt teufen fid) bie ^tyvfiFer mit einem 
nid)t wägbaren 5itf;er erfüflt, befielt Unbufattouen geeignet feven, 
bad £i(^t fortzupflanzen u. f. w., of;ne auf bie Bewegung ber 
Sterne fyemmenb einguwirFen. Seine Temperatur wirb ju —50° 
@elf. von gourier, ober nod> tiefer angenommen, fca auf ber 
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<*rbe fefojt &mperaturen oon 56° unb 62° , ja fetbfl 69° (?) 
beobachtet worben ftnb 1 ). 

C. IlUfer fionnen-ögftem. 

a. 3m @awjcn. 

§. 6. UfßitnbtljfUf. A. Unter arten $irflernen ffl, wie er* 
wafmt, bie ©onne un$ am nädtfen: n>ir fcben ffe batyer riet größer, 
obfdwn fte unter ben (tastbaren ber ftetnflc tjl; wir fennen fte unb 
\i)vc Umgebung am genaueren; fte übt auf unä fcfbu am meiften 
CHnflufj. ©ie bewegt jtd) ununterbrochen um ihre 5(d>fe (rptttt) 
unb ijt umgeben oon einer ©ruppe oiet f feinerer ©ferne, wefd>e 
ebenfaffö rotiren unb (To) jug(eid) in wenig oerlangert eflipti* 
fd>en Halmen um bie ©onne bewegen, weftyatö (tc platteten 
(©dm>eifer, 28anfeel{letite) genannt werben. 2)af>er änbcrn fte 
«)re ©tcttung gegen cinanber unb gegen bie {Jirfferne fortwäl;renb; 
befugen and; fein eigene^, fonbern nur ba£ oon ber ©onne auf fte 
faücnbe unb oon if;nen refleFtirte 2id)t. £>te &vbc, wefdje wir 
bewohnen, ift einer biefer Planeten. — 2)a fte oerhäftnifhnäfjig 
Hein unb nur fdjwacb unb auf ber ber ©onne $ugefebrten ©eite 
afletn befeuchtet ftnb, fo ftnb fte aud> nicht in aßen 9fad)tungen 
unb nicht in fo großer Entfernung ftdjtbar, atö bie Jirtfcrnc; wir 
hatten fte beohalb, U;rer 9R<5t;c ungead;tct, mit freiem 5Iuge Faum 
für fo groß aid biefe, ober erb(icfen mef;re oon Urnen felbtf nur 
mitteffl ber Strnrdhren. Qluf biefe SBeife ijt eö mahrfd)cin(id), ba£ 
auch bie übrigen Jirileme mit fofdjen ffeineren ©ternen umgeben 
ftnb, bie wir aber ihrer g-eme unb Feinheit wegen fclbjt burd; 
bie Sefeffopc nicht fcben. 

B. $?and;e üon tiefen $fanetcn ftnb wieber mit weit Heineren 
93cgfeitern, $leben$ßlaneten , Satelliten ober Grabaus 
ten oerfehen, bie ftd> e6enfafld rotirenb in eiliptifdjen 25a(m* 
£inien um fte, unb mit ihnen um bie ©onne bewegen, mithin eine 
breifad) gufammengeKfcte Bewegung beftycn. 2hid; fic haben fein 
eigene^ Eicht, unb ba fte arte genau in ber jjett fta) einmal um 
lf;re *Hd>fe brehen, worin fte um ihren ^(aneten freifen, fo fef;ren 
fte biefem bie eine ©eite bejtanbig $u, tie anbre bcjWnbig ab, wae* 
in S3ejtchung auf bie ©onne weber bei ben Planeten noch bei ihnen 



■) SSgl. evanbergtm 3a&r&. b. Mineral. 1881, 200. 
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v 

ber Jofl tfl. £er SRonb ifl ber 311 uufrcr Erbe gef>5rige 33c* 
gleitet: , weld;er und feiner geringen Entfernung wegen itaefy ber 
Sonne aU ber größte $imnietösjtörver crfd;ciut. Oft gebraucht 
man bie Sluebrüefc SDfrmbe unb ©rbeit jtoti Satelliten unt> 
Planeten. ... 

C. Eine Dritte Äfaflc von £immeleförvern unferetf St;(temctf 
ftnb bie Homeien ober £dm»etf:3rcrnc, we(d>e fid> in lang 
cflivtifefjen SSalwliuiett tun bie Sonne bewegen, von viel (oeferet 
Söeftfcaffenljctt aß bie vorigen gu fetm fd; einen unb fte an 3al>l 
weit übertreffen. 23icle beftyen einen £id;teSd;weif. 

§. 7. JRwtauuif . 2>ie Bahnen atlcr biefer Äorper liegen 
in nur wenig 311 einanber geneigten Ebenen, wefd>e fid> alle im 
9J?ittclpunFtc ber (Sonne fd;neiben ; nur bie SBatynen ber 4 fogenann* 
ten neuen Planeten weinten jtärfer oon ben übrigen ab, unb bie 
ber Äemeten geljen von ber Sonne auä nad> atten Stiftungen. 
£ie Planeten erfüflen unb burdjlaufen fomit ebenfalls einen fe&r 
ftaf gebrüeft u'nfenförmigen Sljeil unfereö viel größeren ItttfenförmU 
gen SBcttfpitemeä. 2>ie größte ober freiöförmige 2>urcfoM>nittäjUc&e 
beffelben enthält 500,000 Billionen Ouabratmcilcn, unb bie Sonne 
jteljt in beren 9P?itte, ba bie clliptifd;en Bahnen oon Äreio*2inien 
wenig abweichen; ber Uranuä (§. 11) bcfd;reibt mit fetner 23al;n 
ben äußerten ber Greife. 2ibcr ber großen Sluöbefjnung ungead>tet 
würbe ber ftabiuö jener Jladje auf bem n5rf;(len gtrjterne bod> 
nur unter einem SBinfel von 20 Sefunben, mitbin viel f (einer, 
ate für und ber jpalbmcfler beö gitpiter (§. 11) erffeinen, wenn 
biefer unä am näd;fien ift. Siefen (infenförmigett SRaum unferetf 
Sonnen*Softeme$ umgibt narb aften Seiten Inn eine Stemeu4eerr, 
nur von Äometen in allen Stiftungen burf manberte Smxc von faft 
4,000,000 «JKillionen Weilen (baljer Stcriicmucttc), b. i. 9999 
Labien jener 5tretöfiäd;e , Breite. 

b. ©ie «Ditnc. 

§. 8. HäumUdn«. 2>ie Sonne bel;errfd;t baö gange uad> if;v 
benannte Softem burd) ihre 2(n£tef)ungäfraft unb burf if;r £if t. 

Sic ift gegen 700mal mächtiger, afc ade planeren tyreä 
Spftemeö mit freit Sftonbcn sufammengeiiommen. 3f;r 

» r o n n , *efd>. t. «Rntur, »t>. I. 2 
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SDurcbmeffer . . . ( . .. = i87.8oo beutf(f)e «Weil. (1 $>al&mefler ss 

»4.000 «JA. in runber 3abl)j 

ßberflaay = 111.000 «Jftitt. Dnabrattneilenj 

5Bolumen = 3.500 35i«. itubifmeilen ; == 1.300.000 

Erben; 

2)td>te = 0,27 ton ber ber Erbe; 

«Waffe = 341.000 erben; 

Entfernung r-on ber Erbe = 30.666.800 «WeiL (1 ©onnenmette = 20 «DHU. 

«Weilen raub); 

©djroere ber Äörper . . = 29fad) wie auf ber Erbe; 

etbertfdje 9*otatf0n*sett = 25,125 Erbettrage. 

Dotation »on ber erbe 

gefegen = 27 Sage, »eil bie Erbe ffcf) wa^renb 

jener 25 Sage in oUiflcr 9iirf)tung 
nad) £>. fortbewegt hat. 

Neigung tc6 Äquator 0 
gegen bie EtUvW .*'»*/ 8° (f. §. 11, D). 

§. 9. jßfwf genlie #raft SDte runben unb efliptifdjen 23almen 
ber $tmmeteförper futb bie Jirfgc 1) eineö einmaligen auf biefelben er« 
folgten ©togeö , ber fie nun überall burefc ben Äimmel&SRaum mit 
gleidjbleibenber @d;nelligfeit gerabeAuä treiben würbe, ba in biefem fein 
ipinberniü ifr, baö fie in ihrem Saufe abhielte, feine Reibung, bie fie $u 
fiberwmben, feine wagbare Materie, bie fieju burdjbringen fyafccn , — 
unb 2) ber fortbauernben Mnjiefyungöfraft eineö anberen oiel gröfje* 
ten ^immeteforperä auf fie, wefdje biefelben immer wieber gegen 
biefeu feitüd) jurücf $iel)t unb- fomit uon ber gcraben Söalm befranbig in 
bie bogenförmige unb eubttd) bie in ffd) felbjr $urürff efyrenbe AreMbafyn 
ablenft. Seite fträfte mfiffen aber in einem bejtimmten SBertyält» 
nitfe ju ei na über flehen, um biefeä $u bewirf en; benn ifl ber erfle 
Stojj ju jlarf gewefen, fo entfernt fi<r) ber geflogene Äßrper immer 
weiter von bem anjiel;enben , ol)ne baß biefer tl)n jurOcf jubringen 
»ermögte; ifr aber bie Mnäieljungöfraft *u ftarf, fo näl;ert ffd; ber 
gezogene Äorpcr bem an$iel)cnben immer mef;r unb fällt in immer 
fürjer werbenben Äretfen — in einer Spirallinie — in beufelben 
fyinein. £>iefe «ilnjielwngofraft fte(;t im 23erl;<Htnifie mit ber an« 
äiefyenben Waffe, b. i. ber Summe ber barin enthaltenen OTafic* 
tl)ei(d>en, alfo jugleiety bem Umfang unb ber &id>tl)eit beä anwiehern 
ben Äörperö ; — fie wirft um fo Härter, auf je Heinere Entfernung 
fiegeljr, unb jwar nimmt fte mit bem üuabrate biefer Entfernung ab 
(b. i. in boppelter Eutferung 4fad>, in Sfacfcer Entfernung 9fa$ u. f. w.). 
SBefebeö bie Urfaefce beö erfren ©rojjeö gewefen, ifl unö unbefannt 
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(Bergt. $. 34, ß); abet ber anjiefjenbe Äbrper tjl für We «Planeten 
unb jtomefen immer bie ©onne, fnr bie Satelliten jmb cd bie 
Planeten; tiefe Äörpcr fielen immer in einem SBrcnnpunfte ber 
cfliptifdjen $af>n ber um fie freifenben l ). 



') SÄiin betreibt befanntlirf* einen Strei«, inbem man ba* eine Enbe 
eine* gaben* an' einem auf einer gladje feflffrbenben Stifte, ba* 
anbere an einen 93leifHft befefliget, ben man fdjreibcnb ring« um 
jenen erfien, al* um einen SUttttelpunft, bei ftraff gefpanntem 
gaben berumfübrt — 
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Watt befdjreibt ebenfo eine <£tti>fe , wenn man jenen «JÄittelpunPt in 
2 trennt, weld>e bann S3rentM>nttfte(FF') genannt werben, unb im Übri» 
gen ebenfo »erfährt : b. b. wenn man in einiger Entfernung von einanber * 
6rtfrc unb baran mit beiben Enben einen gaben befefHgt, ber langer ifr, 
al* ibr Qlbftonb, aber alebann burd) ben SletfKft gegen einen jVirliduut 
tyunFt bin frraff gefpannt wirb , von wo au* man ben ©leifhft in fo 
großer Entfernung, al* bie ÜÄnge be* immer gefpannten gaben* er« 
laubt, um beibe Brennpunkte (nicht $wifd)en binburd)) berumfübrt. 
Eine gerabe 2inie burd) bie 2 SBrennpunfte bi* ju ben 2 6rf>eiteln 
A unb ß ber elliptifdjen Sinie oerlänger t, bilbet bann bie nrofle 
Stdjfe ober &d)tiuU ober Sfbflbemfiinie (AB), in beren SDftrte ber 
SRittetyunft C liegt, burd) welchen red)twinfelig jn erller bie 
t leine Sldfrfe a b gebad)t wirb. 2>er Vbfhutb eine* »rennpunfte* vom 
SRittelpunft (FC = F'C) beißt bie esjentrijitat. Ser oom «Wittel* 
punft au* gesogene 9tabin* Ca, CH, CB, bebalt biefen tarnen überall; 
ber oom SSrennpunfie au* gesogene FA, FE, FH, FB, F'B, F'H, 
F'E, F'A beißt Stabiu« *eetor. «Bewegt er (leb mit feinem äu§« 
ren Enbe etwa* ooran um ben «Ocittelpuuft, fo bilbet er in feiner 
fpateren ©tcltnna FH mit ber früheren £aae FE unb bera baumfehen 
eingefdjloflenen 6tü<fe ber tyeripberie EH ein Dreterf ; man fagt bann: 
er betreibt eine 9tüd>t (FHE). 3e weiter man beibe 23renn* 
puntte au*einanber gebraut, befto länglicher wirb aud) bie Eüipfe, 
unb je fürjer uun ber gaben tft, bejlo näber fommen jene an bie 
$erq>berie JU liefen. 

2 * 
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§. 10. SflitnenUdjt. A. 2Baf)renb Ml* frf>etnt, baß ber @on» 
nenf&rper fetötf fein gidjt gu und fenbe, entbcefen bie *H|tronomeu Moß 
eine (eudjtenbe 9ttmofp()rtre nm benfewen, in mefdjer oft große unb 
Ffeine bunffe Rieden (<zonnenfLe&en) entfielen nnb vergeben, 
burd) we(d>e fte auf ben bunfefn Äern ber ©onne fcfojt binab gu 
Miefen glauben, unb erftnnen £t)pot()efcn , wie beibe mit einanber 
vereinbar fenen. £>a$ £id;t ber TOittagtffonnc oerfjäft ftcf> gu bem 
eineä unfrer heften Sage unb gu bem von ber Erbe entfernten beä 
23oumonbeö = 300.000 : 90.000 : 1 ; inbem jene* £id>t mit bem 
Ouabrate ber Entfernung oon ber ©onne abnimmt (in 2 — 4fad>er 
Entfernung nur tvod) £ — ^ fo (larf f fl u. f. w.) E$ burd;fauft 
in 1 ©efunbe 41.900 Reifen, 
„ „ ©tunbe 151 Wiflioncn Weilen, 
„ „ Sag 3.620 „ „ 

B. 2Bo baffeföe auf antere Körper fäflt, ba entwickelt t& 
ft&ätme, wefd)c$ Vermögen batjer ebenfalls mit bem Ouabrate 
ber Entfernung abnehmen muß. 3n*wifd)en werfen glatte unb 
l;etffarbige Oberpad)cn einen größeren £f;cif be$ auffaflenben £id)teö 
gang guröcf, (eud>ten bafjer fetbjl fWhfct, aber erwärmen ffcb we« 
tuger, atö raubfltäduge unb bunfte Äßrper; — burd)f!rf;tige (äffen 
einen Sfjeil ber £id>tjlral)len burd) ffd> f;inburd;get)en unb »erben 
baf;er burd; biefe cbenfafltf niebt erwärmt ; nur bic cingefogenen 
über »erfd>{ucf ten , aber weber bic gurüefgeworfenen nod) bie burrf)« 
fattenben ©trauten beftyen jeue$ SBermßgeu, gu erwarmen. Einen 
bieten, burd)fld;tigen ober unburd)(td>tigen Äßrper, ber mefjr Waffe* 
tfyeifdjen im namKdjen 9iaume entfy&lt, erwärmen ffc ftärfer, a($ 
lorfere. £affclbe @onuentid)t wirb baf;er mit ungleicher @t5rfe 
erwarmen: üuft, 2Baffcr, burd)(td>tige unb unburcbffdjtigc , (oefere 
unb bidjte Äörper. SBon bem Erwärmung&©rabe bangt ber ftarre 
ober flüffige, tropfbare ober etafliicbe, ber me!)r au$gebef;nte ober 
gufammengegogeue guftanb per oerfrijicbcnen Waterten ab, M 
2Baffer$, wie ber Wetafle, Erben u. f. w. ®nt>Ud) je fenfredjicr 
bie @onnenffraf;fen auf eine Stände faflen, befto bidjter treffen ffe 
Sufammen; bei fctyefem Einfafleu muß ffd> biefefbe Singabt auf eine 
größere Stdcbe oertf>ei(cn unb fann bal)er weniger ©arme taU 
binben. 3jt ber Äßrper wenigjtniö etwaö burcbffd;tig, fo werben bie 
fdjicf auf feine Dbcrflädje trejfenben ©trafen (uer oou ifyrer geraben 
Widmung ab$ckittt unb um fo ftärfer gegen ben Äßrper einwärts 
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gebrochen, je bidjter er itf (STefraFttPit) ; bagegen auswarf* in 
ihm gebrod>cn, wenn er minbcr bid;t aU baä Wcbium ift, worin 
fte 311 tl>m gelangten. 

C. 2>a$ Sonnenlicht beftyt aber anwerben* noch bie tfraff, 
M 9tetfcmttfel betebenb auf organifrtje tförper $u wirfen. ©ein 
Einjluf? auf bie oerfduebenen SBeltförper betf 8onnen»@oflem$ muß 
baljer nidjt nur feljr ungleid) fetm je nadj beren eigenthümlid>er, 
fonbern auch nach bem 2Bed;feln ihrer Entfernung. 

c Tic Planeten überhaupt. 

§. 11. tfrfe^r. A. $?an fennt 11 Planeten, weldje arte auf ba$ 
Strengte benfelben ©efefceu ber tyntfehuaej, Sorm, Bewegung u. f. w. 
unterworfen ftnb, obfdwn jeber eine anberc ©rbfce, 2)id>te, 21bffanb 
oon ber Sonne, anbre Serhältnifie ber Sahn, Sdmefligfeit ber Se* 
wegung u. f. w. beftyt. 9fur muj? man, ma$ ben 5tbflanb betrifft, 
bie fogenannten 4 neuen platteten ate burch Trennung eine* einigen 
entjlanben betrachten, ba il;re Sahnen wirflich ftd> faft in einem 
fünfte fdjneibcn unb oon ba au* nuter frarferen SBinfeln, altf bie ber 
fibrigen Planeten, nad> oerfdjiebenen Dichtungen auäeinanber weid;en. 

B. Sic $U>f!änbe bev platteten von ber dornte 

folgen einer bejtimmtcn ^rogrefffon. 2Bcnn man nämlich ben 91b* 
flanb be* ber Sonne gunfichft befmblid>en = 4 fe$t unb äffe nach 
ihrer Jolge numerirt, fo erhält man felgcnbe Slbtfänbe^cihe: 

1 Wercur =4 =4 beredmeter, 4,0 wirft. Slbjlanb. 



2 23enu* 


= 4+ 1X3 


= 7 




7,5 


» 




3 Erbe 


= 4+ 2X3 


= 10 




10,3 




» 


4 9J?ar* 


= 4+ 4X3 


= 16 


» 


15,7 


» 




5 9teue $1. 


= 4+ 8X3 


= 28 




27,0 




V 


6 gupifer 


= 4 + 16x3 


= 52 




53,7 




» 


7 Saturn 


ss 4 + 32 X 3 


= 100 




98,6 


» 


• 


8 Uranuä 


= 4 + 64 X 3 


= 196 




195,6 




n 



C. Nile bewegen ftd> in wenig verlängerten etttptiföett 
58afyncn, bereit einen örennpunft bie Sonne einnimmt, in beren 
QRtttefpnnft baher bie Srcnnpunfte alter liegen. (3wcite* Jtep« 
fer'fdjc* ©efe$.) 



D. 2111e Saf;nen liegen beinahe in einer unb berfelben Ebene 
mit ber Erbbahn, &tliptit ; fte bilben mit ihr fleine 2Binfel oon 
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1—7*, un t> nur tie neuen «Planeten fofdjc oon 7°— -35°, 
nad; ocrfcbtebenen Seiten (gur Erflärung f. §. 34). 

E. *Mfle $fanefen freifen unb rotiren mit tfjren *Ü?onben reä)U 
läuftg, b. t). oon 2Be(l nad) Ojl um tie @onne, wie tiefe fe(6fl 
rotirt (jur Erflärung ogf. §. 34 B). 

F. 2>ie (BefcfWittbißf eit eine* $(aneten auf oerföiebenen 
fünften feiner S3af;n ift bedingt com üuabrate feiner Entfernung 
ton ber©onne; — ober oeftimmter auögebrucft: baä $robuft au$ 
ber ©efcfywtnbigfeit fn baä üuabrat ber Entfernung ijl auf allen 
fünften ber 93afyn g(etd> (erfietf ©efe£ Äep(er'ä); — ober: bie 
gfäd;en, xvetfye ber SRabiuä oector beö $(aneten in jeber Keinen 
Seit 6efd>retot (§. 9, ftote), bleiben für gleite Seiten eine bejlan» 
bige ©rö§e; mittun oerf;aften ftd> bie Stäben be* SSabiu* oectot 
wie bie 3eitcn , in weld>en (te betrieben werben. 2Joer für jeben 
anbem planet 1(1 biefe fonftantc ©röße eine anbre. 

G. Söei arten Birten oon £immete*jtörpern unfrei Gönnen« 
^pftemeä (auefy ben Kometen) ocrr)a(ten fid) bie JQuabrate ber Um« 
(aufweiten, wie bie SBftrfct ber großen M;fen tyrer 23afmcn: bie 
£>id>te unb fonftige inbioibuette 23efd>affcn(jcit mag nun femi, welche 
ffe wolle (britte* Jtepler'Me* ©efefr). 

H. 2>ie Waffen unfrer planeren unb Trabanten ftnb gleiä) 
bem SBürfel tyrer Entfernung oom #aupt*Äörper geseilt burd; bie 
jQuabratc ber Um (aufweiten, wenn bie Waffe beö #auptförper$ 
= 1 gefefct wirb Ottewton'fäe* ©efe$). 

d. T>ie Gfrbe inlfcefonbere. 

%. 12. ^iifammfnf^ung, JJtujte. A. 2>er jefcige Erbrörpet 
fceftefjt, fo rief wir ifm Tennen, fjauptfadjlitb and jlarren Erb» 
unb 9J?ctafl*@f offen mit unwefentlid;en organifd;en unb anbem 93ct* 
menguugen , unb aud einer bei weitem geringeren Wenge tropfbar« 
unb elajtifd>|!uftTger £f;eile, beren 3>td)te ober ($t genf ebtoer c 
gegen baö 2Baffer genommen oon 20 abwarte? bitf 0,00008 nnb 
weiter oerfd)icben ijr. 2)te Öejleine aber, weld>e bei 2Beitem ben 
grbgten Sr)eif tief er Waffe auömac&en unb mitbin beren 2>i<bte ober 
Efgenftfcwere bauptfSctyta) befhmmen, beftyen eine mittle 5)iä)te oon 
2,r> bte 3,0, welcbe nur bei einigen burd; WetafteÖeimengungen 
«od; erwaö jnn immt , o&ft&on aud> einzelne Wetatl'Waffen felbft oon 
7,2 oorfommen. 2>iefe unmittelbaren 23eobad>tungen 6e}ic$en ftd) 



Digitized by Googl 



— 23 — 

jebod) nur auf eine o6crflacf>(t€f>e ©d>id)te »on 1 — ij leiten £>icfe. 

ein TOittd au$ fd;mterigen pfypfffafifcfyen 25erfud)en unb S5e« 
redwungen aber f;at man bte GHgeufdjwere betf <£rbFßrperö mi 
©anjen genommen = 4,85 (ober fajt = 5) betf reinen SßaiTcro' 
gefunben. [2>ie neueilen unb genauejfcn SSerfudje oon SR cid) mit* 
teCfl ber SDrcftwage geben bie mittle 2>id)te ju 5,44 an 1 ]). 
muffen bafjer im Snneren nod> btd;tere (Stoffe oorfjanben fenn, ofme 
baß man beäfjafo folgern Fönnte, ba$ bort nidjt aud; anfcfynfirfje 
$>öf;(en oorfamen 3 ). 

B. T'ic befannfen flüfffgett SöeflattbtfjCtle fi»b »erhalt« 
nifjmä'fiig fo feufy unb fo wenig, baß (le bei biefer Scrccfcnung be* 
©anjen titelt in Slnfdjlag fommen fbWn, ba baö 2Baficr mit 
einer CHgenfdjwere = 1 nur bie 2>erticfuugen ber Dberjläa)e aue« 
füllt, unb bie 8uft mit ü)ren &ünjien, wc(d;e unten eine 2>irf;te 
= 0,001208 befint, nad> oben immer' böuner wirb. 9?ad> if;rem 
£)rocfe auf bie Ouccfftfberfaufe mürbe fle bei gleid) bfeibeuter 
2>utye eine 1 WeHt fwf>e ©d>id;te bilben ; oermöge ifjrer (Slajtyitat 
oerfiert fte fia> aber nad> oben fo aÜmNßti), ba0 fte fefcon in 2 
Reifen mit blofc £ tyrer unteren 2>id>tc für unfre ©inne mibe» 
merfbav unb für jeben 9Ul)mung*$roäcfj ungenügenb, in 17 9Rei« 
(en mit feinem 3njfotmente mef;r erfennbar ijr, wo bann bie $u» 
nef;menbe 5ta(te ifyrer enblofen SBerbünnung ©renken fefceu mag. 

§. 13. <&ta$f, Attraktion unb /arm. A. Sic ft-orm ber 
fcrbe ijl bie einer fttsget von 1718,8 Weilen ober 19.631.114' 
$arif. SHtrdjmefier, oon 5400 SW«L Umfang, 9.280.000 Qua» 
bratmeifen Cberflädje unb 2660 Witt. £ubifmet(en «Muöbefmung. 
^Berechnet man baö ©ewicfyt von eben fo rieten ÄubiFmcilcn 2Bafler 
unb multiplijirt eö mit obigem Wuöbruefe 4,85, fo erhält man baö 
abfolute ©ewic^t ber <£rbe. 2>ie 2uftl;ü(le würbe ben $>albme|Tet 
um nur 0,01 ober nan) anbrer 23eredmung 0,001 verlängern Fönnen. 

3ene itugefform ifl wieber bie Solge ber atfgemeinen Sltt* 
Sterling ober 3lttraFtton ber 23effanbtf;ei(e ber fcrbe gegen 
einanber (§. 3, B). £)af>er fallt aua>, wie wir wiffen, jeber 
Äöryer an ber (£rboberjlart)e, fobalb er feiner Unterjrü^ung beraubt 
wirb, in biefer SRic&tung. <Uuö ber Richtung biefeö Jafleä erfennt 
man bie ©egenb, wo ber TOttefpunft ber <5rbe Hegt Sa, wie 

•) 93erfud>e über bie mittle 2>td)tigfeit ber Groe, Biberg 1838. 

Ä ) &a* ttntfütrltifte »gl. in „o.Seonb. ©eogn. it. ©eol" 6.ft22-tu. 
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frfjon erwähnt, tfe Mnsicfjungefraft im SBerOattniffe jleljt gur ©ro£e 
ber anjiebenben ^0?affe unb umgcfcfjrt jum Quaorate ber <£ntfer» 

M 

mmg unb mithin = ift, fo erffart f?d>, worum gwci Keine 

Körper fo faft gar nidjt auf einander wirfen, unb warum ein unb 
berfe(6e Äürper um fo letzter , je weifer er oon ber Erbe enr« 
fernt ijr. 9J?an würbe fo burd) 2Serg(etd)ung beö ©ewid>te$ eines 
Äörperä an vetfdjiebenen Orten beö 2Be(traum$ feinen «Mbjtanb 
ton ber Erbe beredmen fönnen. Ein frei gegen bie Erbe faflenber 
Äßrper nähert ftd), ba feine anfängliche ©efd;winbigfeit burd) ben 
fortbauernten <£influ& ber mit ter 5tnn<SI;;erung junebmenben WttxaU 
tion jletö oermebrt wirb, ber Erbe mit junef;menber ©efebroinbig* 
reit, wefd;e, of;ne anderweitige Störung, am <£nbe ber erjten 
Gefunbe = 30"2068 <par. beträgt. £>a mithin am Anfang ber 
gweiten Sefunbe ber faflenbe Äörper biefe ©efdjwinbigfeit fdwn 
6c(if;t unb bie an^ieOeube Äraft aufö 9?cuc unb unautfgefefct auf 
if;n wirft unb wegen feiner *Hnnäf;erung gum gteftenben Äörpet 
aunimmt, fo erfolgt ber wettere $afl in einer befdjteunigten $ro* 
grefjton nad) folgentem ©efefce: <£$ ift wimtic^ (abgtfefjen »on 
ben Sejimauleflen) in ber 

3eit. fflef^ro inWg fdf. <Sr b%t M gälte*. 

i.©€f.==(i) I500.l5'=a a Su?jRn?a1l'. 

3. „ = (1+2)15 „ 45' = b a-fb == 4.16' „ 2»15' = 60'. 

3. „ =(1+4)15 „ 75'=c a-fb + c = 9. 15' „ 3*15' = 135'. 

4. M =(14-6)15 „ 95' = d a-j-b-fc-H=16.15' „ 4 2 15' = 240'. 

Sa biefeö an ber 06cvpad>c ter Erbe, affo 1 ^rb*$a(6mef« 
fer vom TOttcfpunft entfernt, giftig ifl, fo würbe nad) bem ©e« 
fe£e oon ber «Monafnue ber *Hnaie()ung$fraft nad) bem üuabrate 
ber Entfernung (§. 9) ber Jaft m ber erfren ©efunbc fenn 

bei 2 £a(bmetTer Nbftanb == (})« 15 = J. 15' 
n 3 „ „ mm (i)» W mm 15 

n 4 * „ = (J)* 15 = X V-15 u. f. W. 

unb baber jefcetf weitre SSerbättniß (eiebt berechnet werben Tonnen. 
Ein ©etfpirt einer fötalen SÖerectynung wirb beim 9ttonbe folgen; 
og(. $. 25 WnmerFung. 

B. «Ufte Materie wirb a6er aud) oon ber Erbe mit um fo 
größerer Äraft angejogen, je bia)ter f?e hl ober je mcfjr anjiebbart 
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Sf>eifrf>eu im namficfren SRaume fofef>e enthält. ©aber pnbet man 
aud> Die birfctejte gu unterjt, Daö minDer Die&te SBaffer Darüber, 
Die Hüft mit Den SBafierDAnjien afä oberfle eber außerfle ©ebirbre auf 
Den vorige«; (Tc felbft tvirD um fo weniger Din)t, je weiter fte von 
Der Grfce entfernt irt. £>afj aber and) im fcjlen Grrfcferne felbfr, in 
Deffen Snnre* wir niebt bfiefen fönnen, fd)n>erere Waffen gegen 
Die Witte fytn liegen müffen, af$ Die in Deffen SSinDe ftnD, erf;eflt 
auö Der <?igenfdnoerc Der ganzen (Jrbmafie (§. VI A). 

C. 3tf Die (JrDe wwHid) rugeffürmig , fo mu§ fte aua> einmal 
flüfjTg geioefen femt, Damit arte ifjre Sfjeife fo genau Dem ©efefce 
Der 9(ttraftion gemäß fid> ablagern fonnten; ift fte cö nid)t genau, 
fo roürDen if>re flüfftgen puffen, SGBaffer unD 8uft, toenigftenö noefc 
je$t im StanDe feon, jener Jtraft gu folgen. 

$. 14. tlotattun into lazm. A. 2)ie Crtc bre(>t jicb tägürt) 
einmal um ihre Qlcbfe unD oerroanDeft DaDurefy Die Äugcfform in 
ein fogenannteä SReftoItttfonö* oDer dtDtaiion&&p\)ävvib, 

tnDem Die bureft jene £>ref;nng entfMjenbe %entxifu#ai¥vaft 
Der 3entrt>eta(fraft entgegenmirft SBet Diefer Mdjfenbrefmng De« 
frt)reiben nämfidj arte Die £rbe gufammenfefcenben Sljcildjen tägliefr 
einen Äreiö um. Die 9ld>fe, welker um fo größer fepn muß, um 
einen je (fingeren ftabiu* ba$ Styeücfcen oon Der 9la)fe entfernt 
ftefjt. 2)a nun Der fängtfe 9?abiu$ Der <£rbe, ifjr £afbmeffer, 859 
Weifen ijr, nxfdjem ein größter Jtreiö oon 5400 Weifen entfprid>t 
(Der £ifqttatcr, Der oon beiDen tyvlen gfeidweit entfernt i|r, 
unD Die <*r*e in eine itfrMtcfce unD ffiMUfre £alMttfleI 
tfjeift), fo f;aben arte fünfte, Die in Diefem größten Äretfe Der 
DberfWe&c Tiegen, 

in 1 6rfiinDe = 0,0625 Weif. oD. 1430' (genauer 1 4 27'O^ar. 1 ) , 

in 1 Winnte = 3,75 „ 

in 1 ©tnnbc = 225 „ 

in 1 Sag = 5400 „ 
gurüefgufegen, n>äf;rcnD arte nur eine Weife oon Der Hdtfe ent» 
fernten Steife taglid) bfo* 6,28 Weifen unD Die in ibr liegenDen 
gar nid>tä gurüefgufegen fjaben. @ä muffen Demnad) äffe im Jtreife 
um Die 5ld;fe gcfdjioungenen Sfjeife Dureft Diefen Umfdmnwg eben 



') gür bie übrigen geograpbifeben breiten berechnet man Die Umbrebung* 
©efebwinbigfeit eine* Straftet in l €efunbe naef) ber gormel = 
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fo wofjf ein SBeflreben erlangen*, ft<& In ber geraben 9ttd>rung ber 
Tangente biefetf tfreifeö unb mit ber einmal burd> ben Umfdjnmng 
erlangten ©cfdjminbigreit (^djttmn^raft, (Setttrifitgafe 
Srafr , 3(gifttß<tlsftraft) oon ber *Ha)fe $u entfernen , wie 
ein in einer ©djleuber umgefdjroungener Stein. £>iefe$ $8ejlre6en 
muß a6er um fo fldrfer femt, je größer bertfreiä, ben batf Styeil« 
$en in gleidjer 3eit gu burrfjtaufen l;at, unb ba jTrf) tiefe Äreife 
wie bie Labien ober QlbfWnbe oon ber 2ld)fe oerfjalten, fo ijl ber 
Unterföieb in obigen 3 föeifpielen, ober f!nb bie fcrtreme auf 
ber fcrbooerjla'^e = 0:859; ober e$ nimmt in ben parallelen 
Greifen gtoifajen bem 'Squator unb ben $o(en bie Stotatiotu*» 
€4mettigfeit unb 3entrifugalfraft von 859 biä auf 0 ab, unb 
fommen alle 3n>ifri;en4$rabe gmifa^en tiefen <3r>tremen oor. 2Bie 
baf;er bie 3cntripeta'=£raft bie Sl)etlfl)en nari> bem \0?tttefpnnft ber 
<5rbc $iel;t, fo entfernt fle bie 3entrifugalfraft oon ber Qlc^fe unb 
mürbe bafjer 6effer Slrtfitgalf raft feigen, föeibe wirfen fttfr 
tinter bem Squator bireft entgegen, unb bie taute oerminbert btc 
<5d)werfraft um if;ren ganzen eigenen betrag; gegen bie Vole r>in 
werben aber beibe immer frf>tefer ju einanber gerietet unb flehen 
am $o(e felbjt ganj redjttoinfeug g« einanber, fyeoen (!n> baljer an 
ben gwifäenfteflen immer weniger nnb an ben ?o(en gar nia)t 
meor auf, }onoem waren Dctce in türer gangen Starre tn oeriane* 
benen Sttc&tungen. $a nun bie 3entrifugalfraft oon ben $olen jum 
Äquator annimmt an ©tärfe forooljl afö an ber 6a)merfraft entgegen« 
gefegter 3Ria)tung, fo oerminbert fte bie lefcte gegen ben Äquator l;in in 
boppelrem SBetracf>e. 9J?an beregnet aber bie Stärfe ber 3entrifugalfraft 
für ben 9)unft irgenb eineä parallel «Äreife* natfc ber Jormel: 



Umlaufet oon 24 ©tunben in ©efunben autfbrücft. Um fo oiel 

1427'6 X cos <p, wo <p bie geograp&ifd)e ©reite eine« Drte* bcjeidV 
net, bereu Cosinus ber ^erpenbtfel betreiben bi* jur (Jrb^djf« ijl. 
SDarnad) flnb bie 9?otattonds®efct)mtnbtqfeiten in 



39,4784 x flabtu* 
(Umlaufoeit) 1 



, wenn man ben ftabiuö in Jufjen unb bie 



o» P3r. 
so 0 „ 

45« >> 



1427'6 
1405'9 
1348'2 
1236'3 
1093'6 
1009'4 



50° ©r. SS 917*6 
60° M = 713'8 
70° w = 488'2 
80° „ = 247'9 
W° n = 0 
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nun; at$ In jebem $cratfef«Ärcife bic 3entri»eta(*Jtraft burd) bie 
<Mjrifu<}«kft reift gefd)w4d)t wirb, um fo tuet durften aud>, a(* bie 
(rrbtbeildjen no<(> afle flflfftg waren, foldje ftd> in jebem $araflef« 
Greife weiter Aber Die regelmäßige ÄugekSläc&e oon ber Benfe au* 
entfernen, mittun an ben $olen gar ntctjt, unter bem Äquator 
am meiflen. 3n$wifd;en mad)t bie 3entrifugalfraft Immer nur eine 
fefyr Fleine ©r&ße gegen bie 3cntrfpcta(fraft au*, unb nact) obiger Jor« 

md mUbt bie 3 entrifu 9 a(rraft am ftqmtt« W ' 4 ™ ^"f*' 00 * 

O0.4IJU * 

= 0'1040 fepn, wa*, ba naeft $. 13 ber g?aß sss 30'2068 In 
1 &efunbe betragt , fafl = 7 ^ be* Satte* an*maei)t, ber mithin 
am Äquator auf (30'2068 — 0'1040) = 30'1028 oerminberl 
würbe, am $o(e aber unoeränbert bleibt. 

B. €omtt beträgt bie 2>erfür*ung ber (5rb* Labien in ber 
9?id;tung ber 2(d)fe gegen bie bed Äquator* genommen aud) 3 ^ 
(nact) anbern 23ered;nung*«2lrten 2 fy bi* j\j *). ©anj neulici) 
f;at SBeffel au* 10 ^eribian»9J?effungen bie SBerfftrjung auf 3 J V 
im bittet beregnet*). Sie 5(d;fe f;at 1713,10, ber Äquator- 
2>urd;meffer 1718,88 teilen Üänge, fo bat} bie Abplattung an jebem 
$ole fafl 3 teilen auömadjt. 3n ben 3wifd)en«9ttct)tungen fyaoen 
bie 2>urd;meffer üerfyäftnifjmäiHge mittle Bangen. 

C. 2Bare bie Dotation ber fcrbe 17mal fdmefler, mithin ber 
Sag nur 1,4 8tunben lang, fo würbe bie €ct)wungrraft ber 3ug« 
traft unter bem Sqnator gleidjfommen (ba 17* = 289) unb ffe 
ganj aufgeben. 

D. 2>er nact) bem ?0?itte(punft ber <5rbe gerichtete $afl eine* 
Jtörper* fann nun aber nid>t mc&r überaß genau fenfreci)t J» 
feiner DberjUdje fepn, fo wenig al* bie oom Wittetpunft ausgehen« 
ben Labien ; wenn aua) bie Dberflädjc be* 6pf>äroibc* felbjl ganj 
regelmäßig wäre. 

§. 15. i0l0rrnH0M au* Übrigens. A. Sßaren aber bie 
«Jttaafe ber ©rbe bei gleicher «Waffe einmal oon ben jefcigen wr« 
fd;ieben gewefen, fo ergibt ftd> au* bem SSorigen, bat iebe 
SBergröfjerung ihre* 2)ura)meffer* burd) Muflocferung auet) tyre 
9Waffetf)ei((t)en unb bie Dberfläctje unb bie nact) berfeiben fafleuben 

■> S5gL o. 3 ad) im 3afrb. 1881, 320; ©eolog. u. ©eogn. e.5i5-6ie. 
*) 3abrb. 1888, 70«. 
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itörper »on ihrem 93?ittelpuuft entfernen, baf;er bie ftttjiehung 
auf biefelben fd;wäd;cn, (Tc leichter mad>en, ihren $a(t oerminbern 
mußte; — baß, ba arte £l;eile babei g(etd>e ©efchrombigfett wie 
jeöt befaßen, 06er einen größeren Ärciö $u befd>rciben hatten, fte 
länger alö 24 ©tunben baju beburften f mithin ber ganje Sag 
länger war; — baß, ba bei ber einjt oernunberten ©duoere ober 
9lnjiefmng bte ©chnefligfeit ber Bewegung jebeä $l>eilchen$ unb 
mithin feine $angentat*£raft bie jtfcige war, fold>e bie ©d)wcre unter 
bem Äquator um eine größere üuote oerminberte ate jefct, mithin 
bie #quatorial*©egenben f;öf>er hob, bie $ol«©cgenben jtärfer ab* 
plattete, alö bem jc&igen SJurchmcfier ber <£rbe entfpridjt. 

B. ©eit ihrem ©tarrwerben fann bie <£rbe if;re £>re(jungö« 
5ld;fe nicht gewed;felt (»aben, weil fonft bie Abplattung nid;t wirf« 
lid; mit ben $olen gufammcnfallen fönnte. 

§. 16. ftag anb tlaa)t. A. 2)a bie Gh-be fein eignet 2id>t 
bejt^t, fo ijl fle nur auf ber ber ©onne jugefe^rten Seite befeuchtet 
unb bat auf ber oon tyr abgewenbeten nur baö wenige, weldjeö ihr 
bie Svflcrn« fenben, ober $u 3eitcn bie übrigen Planeten unb ber 
9)?onb (§. 10 A) auf fte refleftiren. £)a fte aber ber ©onne 
gegenüber fief;enb um il;re ^rijfe rotirt, fo fefjen allmählich arte 
fünfte ihrer Oberfläche, unb jwar arte unter einem 3fteribian 
gelegene immer gleid^eitig , täglich bie ©onne im Dften aufgeben, 
ftch gu Wittag am l;öchften erheben*- bann wieber unter ben £ori« 
gont l;inabftnfen unb 2)unfel erfolgen, wornad) fte an ber erffcn 
©teile 24 ©tunben fpäter wieber erfdjeint. ©o entjreht überall 
ein täglicher 2Bed>fel oon ßidjt unb 2>unfel, (Erwärmung unb $lb« 
fül;lung, Sluöbchnung unb Siifammcrtjtc^ung (5lu$bünjlungen unb 
SRieberfd;lägen, Belebung unb <5rfd>laffung) oon ttltb flacht. 

B. 3njwifd;cn ijl e$ immer ettoaö mel;r al$ bie Hälfte ber 
<5rboberfläd>e, maö bie ©onne befdwnt, fo baß mithin ber Sag 
immer etwaö länger altf bie SRadjt fepn müßte, theite weil ber 
S)urchmefler ber ©onne größer aL> ber ber Ch-bc ijt, theilä unb 
hauptfächlich wegen ber Einbiegung ober Stefraetfott ber 
Eidjttfrahlen (§. 10, B). diejenigen ©onnenjlral;(en nämlid;, weldje 
am 9fanbe ber Grrbe vorbei, aber boch nod> in unb burd) beren 
Atmofphäre gehen würben, werben bei biefem Durchgänge ebenfalls 
oon ber $?afie angezogen ober einwärts gegen bie <5rbe gebrodjen, 
unb gelangen l^burn) noch 5«m Steile auf ben unmittelbar hinter 
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ber »orberen Raffte gelegenen Sljeil ber <5rboberftäd)e. ©er SBtnfcf, 
unter wc(d>em bie ©trafen fo von ihrer geraten Pinie abgeleitet 
werben, betragt für bie am jMrFtfen gebrod>cnen = 0°33', unb 
ber fomit oon ber ©onne gfeid;geitig, wenn aud) nid)t überall gleid) 
oollftänbig, tekwdme Sljeil 36° mel>r al* bie Raffte, mithin 
180 + 36 = 216° »ou ben 360° il;retf Umfangt*. 2Benn fomit 
bte €onnenjtral;(en am gangen Umfange ber Crrbfugel um 18° 
über beren £älfte (unau*reid>cn, fo muf; btc§ aud> an beiben «polen 
ber Sali femt, roeäfyalb biefe einen bejiänbtaen, bte ilmen gunäcfyjt 
liegenben ©egenben aber bodj einen oerl>ältnif?mäfjig längeren Sag 
im ©egenfafce ber 9?ad>t behalten werben. — 2Bie e* aber fomme, 
bafj bte Sage, im ©egenfafc ber «Rächte, bod> ungletd) lang unb in 
jeter ©egenb balb länger unb balb rürger al* bte 9?5a)te ftnb, 
wirb ftd> au* ben näd)tfen §§. ergeben. 

C. 2)a eine Jläd>e, auf weldje bie £id;tjtraf;len fallen, nur 
nod) einen Sl;eil baoon erhält, wenn fte au* ifyrer fenfrea)ten 
©tellung gu benfelben in eine fd;iefe übergel;t (§. 10, B), fo muflen bie 
«Peripherie beö jebergeit oon ber @onne befdjienenen Sljeile* unfrer 
Äuget unb inöbefonbre jene 18 weiteren ©rabe weniger erleudjtet 
unb (wa* fühlbarer) aud> weniger erwärmt femt, al* bie W\ttt 
beiJetben, weil bort bie 6rral>(en fafl nur in ber 9?id;tung einer 
Tangente eintreffen. Sßenn aber unter bem Äquator am borgen 
bte ©onnenfrraljlen fd;ief eintreffen, fo erreid>en fte einen bie S^adjt 
tyinburel) abgefüllten Sfyeil ber (£rbe; wenn fte am SUbenb in eben 
fo fd>iefer Weitung flehen, fo fdjeiben ffe mm einer ben Sag l)in* 
burd; bei fenfred)tcm CHnfall*a>infcl erwärmten ©egenb, mithin bei 
einer oiel Ijöljeren Temperatur. 

D. 9?ad) bem Sl;etl ber «Peripherie aber, welker gegen bie 
9>ole liegt , treffen fte immer nur fd;ief, weshalb biefe immer fälter 
bleiben muffen/ obfdwn, nad> bem vorigen, bie «Pole einen beftän« 
feigen Sag Rotten. Salier jta) l;ter <£i* unb €d;nee einen großen 
$l;eil be* 3al;re* fmben ober gar nidjt mcl>r verfdnvtnben. 

E. Qlu* Altern gel;t l;eroor, ba§ bie Semperatur, je weiter 
nad> ben «Polen, aurf) um fo mc(;r abnehmen muffe. aille «PunTte 
aber, bte in gleicher ©reite liegen, l;aben gleite Semperatur unb 
glcidje <£infall*winfcl be* £in)te*. 

F. «BBäre bie 2ttmofpfyäre einmal Ijöljer, bitter unb wettiger 
feurdjftdjtig al* jegt gewefen, fo würbe fte eine noa) größere 51ngal;l 



Digitized by Google 



twn ©onnenffrahfen unb afle noc^ jWrrer afö jefct einwärts gebro« 
chen, baher ben Sag mehr autfgebehnr, aber auch l>cr Ickten ©igen« 
fd>aft wegen mehr ßid;t in hülfen ©egenben aufgehalten unb oer« 
fdjlucft, bem Sag an 5?e(le gefdjabet unb auö ftrt> fe(b|t mehr, aud 
ber ©rboberfWche weniger SBärme entmiefeft haben. 

§. 17. Ülrtrirrtf^r Jolgtn. A. SBefc^en GHufluß ber Sagefr 
SBedjfel aber audj auf bie meteorifchen ©rfcheinungen , $h«U/ IReif, 
«Muöbünfhing , 2Bo(fen, «Hebel, Wegen, ©cfcnec, <£W, gufrflrömun. 
gen, enbfid; fogar auf üucllen, 93äd>e u. f. w. haben müfien, ijt 
$.16 A. für unfern jctyigen Sweet fd;on genüge nb angebeutet. 

B. Qiuc anbere wichtige (£rfd;einung aber in ber Sufthufle ber 
(£rbc, oeranta&t burd; bie Dotation in SSerbinbung mit ber flar« 
fern Erwärmung ber <£rbe am Äquator, wo bie Sonneufrrahfen 
am meinen fenfrcd>t auffallen, ftnb bie ttupiföcn ober „SPaffat* 
2Stnbe" (welch' testen (Kamen man juweilen auch ben Snbifcbcn, 
mit ber 3af;re^eit »er5nberlid;en 9Rottffojt$ gibt), wcld>e näm- 
üd) einen grogen Sheil tetf 3al»rcö I;inbur^ in ber Stahe bcö 
Äquator** (>errfd;en. (5$ tfl oben erwähnt, baß bie Dotation* 
@cfd)winbigfeit ber $aratte(*£reife um fo geringer ift, je naf;er am 
«Pole ober je Fleiner fie ftnb. 2)a$ ifl mit()in aud> bei ber Euft 
ber Ja«, weld;c an ber Rotation i teilnimmt. 2öcnu nun in 
golge ber ftärferen (Jrwdrmung ber Oberfläche in ber JWfrc bec* 
ÜXquatorö bie £uftfd)id;trn fortwährenb au£gebef;nt unb oerbünnt, 
mithin leidster werben, fo muffen f!e in bie $ofye fleigen, unb 
anbre nicht fo flarf erwärmte £uftfä)tchten jhömen au$ höheren 
Bretten oon Horben unb ©üben herbei, um bereit Stelle einju« 
nehmen. £>a fie nun biejentge (angfamere Rotations * Bewegung 
mitbringen, bie fte in hityeren »reiten befeflen, fo bleiben fie !;tn« 
ter ber fchnellen Dotation ber feflen ©rbtheile felbft in ber fttye 
betf Äquatortf gurficf unb fommen fomit an ber nürbfirt;eu Seite 
afö 9forb*D|T«2Binb, an ber füblid;en ©eite a(ö eüb*Dtf<2Binb an, 
welche bU Seefahrer faß immer in 30° «Jt. unb 25° ©. oom 
Äquator antreffen unb gu if;ren Weifen beilüden. 2)em Äquator 
nälcr gehen ffe in einen Djtwinb Aber, unb wie biefe guftflrömungen 
noch uÄher jum Äquator gelangen, fiuben ffe 3eit bei ber 
fchwäd>eren 3unaf;me ber <parallel«Ärcife ber (Jrbfetfc fich bie edmel« 
ügfeit berfelben ebenfalls anzueignen unb werben bal;cr am Äqna« 
tor felbft in 5° <W. SB. bi* 1° ©. S8. fafl numcrtlia) unb oft wm 
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SCBtnbjMe unterbrochen. — 2>ie aufileigenben feigen £uftf*ifpieit 
rüfyfen ftrf) afmul^id) ob, werben mietet fernerer unb muffen bur* 
bie na*tfeigenbcn gebrängt feitwärtd abpicken, intern fte mit ju* 
nefmtenber «Hbfühlung unb SSerbidjtung (tri; fortwäfjrenb fenfen; fo 
gelangen ftc in Bretten, wie bie bcö mittefn (Europa ftnb, wieber 
$ur Oberfläche unb gwar wegen umgefefjrfer Ber^ältniffe atä 
Htyfo ©fib«SÖBeft« unb, auf ber fflbudjen $>emtfp&äre, <Rorb« 
3BcjV2Btnb. 

§. 18. Itaott^fr «Gmflufj ber Bünne auf bte form ber (frfc*. 

£a bic ©oune, $u jeber ©tunbc beö $ageö einem anberen $)?c« 
ribian ber (Jrbe gegenüber ftcfjr, unb if;m am Äquator um einen gan« 
gen <£rbburd)meffer nätyer, afc* an ber abgewenbeten ©eite ift, fo muft 
tfjre ttngtefmngtfraft au* jiärfer auf Hm, afe auf bie anbern wir* 
fen unb um biefen Stteferbetrag biefe %\)t\U flärfer gegen ff* jicfjen. 
£)iefe 5injiff;ung rotirt aber um bie gange <*rbe, f;ebt ff* mithin 
für ade fünfte berfeföen binnen 24 ©tunben gegenfeitig auf, unb 
ba fte wegen ber mnä(rni§mä§icj febr unbebeuteuben £>ifferen$ be$ 
Slbftanbeö oon ber Sonne ( ti 1 T t) nur f!cin Kl, fo mu§ tf>r CHn« 
flu§ rou jefycr unmerffi* gewefen fenn unb äußert flrf) je$t 
nur no* f*wad> in ben Bewegungen, b. t). in ber ebbe unb 
5(utf>, beD fflicere* unb ber £uft, wovon beim SHonbe ($. 28) mef;r 
bie ftebe fenn wirb. 

§. 19. Ülorblidjc nnb Juirtt.t e Stellung ber Braue. 2>ie ©onne 
ftet>t aber nt*t nnveränberü*, wie bisber angenommen worben, 
bem äquator gegenüber, fonbem entfernt ftrf; von bemfefben 
we*fefweife nad; «Horben unb na* ©üben bid $u 23° 27' 28" 
von bemfelben ; ober viefotefjr bie <£rbe t)tbt unb fenft ft* in Be* 
Siefmng auf bie ©onne wedlet weife , Ivo bie ©onne jenen Breiten 
gegenüber jWjt. ©ine vofijtänbigc fc(d)c Bewegung beä ipebenö unb 
©cnfentf wäfjrt 365 j Sag ober eilt JJarjr; — bie ©onne f*ctat 
bafjer wafjrenb biefer 365ma(igen Dotation ber <£rbe ebenfo riefe 
Greife um fte gu betreiben, wovon jeber fofgenbe vom Äquator 
autf erwaä weiter na* Horben räcft, bann wieber ju biefem $u« 
rücffefjrt unb na* ©üben getyt, unb eben fo wieber gum Äquator 
umwenbet. ©ie fümmt baf;er binnen einem Sa&re 2ma( fenfre*t 
Aber alle fünfte biefer Breiten $u flehen. 3« tyrem nörbü*ften 
©tanbe f*cint fte baf;er au* 23J° weiter Aber ben 9forb»o( bin* 
autf , Ott na* ber bisherigen 2fnnafmte, unb analog t>erfyä(t eö fi* 
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in ifjrem füMic^flen ; aber im erjten Jaßc reichen if>rc ©trauten 
<iud) um 2»J° weniger weit nad) ©üben u. f. m. SBofyer nun tiefer 
SBedjfef im Staube ber 8omte rüf;re, wirb auö ben narf;|len §§. 
f(ar werten. — 2)er (5influ0, ben berfeföc auf bie <£rbe übt, tfl 
nur unbebeutenb in ber <£bbc unb $(utf; gu erfennen. 

§. 20. JUer €tnfiof> ber Stellung auf #üma , ZaQttmttytl 
unb Jaljrf93ntfii iff bagegen um fo beträri)tlirf;er. 2Benn bie 
©onne immer im Äquator geblieben wäre, fo würben hier Sag 
uno-Ocad;* auf betrag ber ftefraftion 16, B) glcid) 
lauft« unb baö SScrfjaftmfj w>n Sag gu 9tad)t in gleiten 23rci« 
ten beiber $etmfpf;ären aud> g(eia>er Qlrt geblieben femt; eö würbe 
nämlid) eben ber StefraFtiim wegen ber Sag gegen bie $o(e 
Inn etwas* mehr zugenommen traben, unb gunädjjc um bie beiben 
$ote fetbfl ber Sag permanent geworben fenn. ©mute aber bie 
6onne fenfrec^t über bem 9corbpo(, fo würbe bie nörblid>e £emi« 

fpf;arc einen fletcn Sag, bie fübfid;e eine (lete 9?ad;t bebatten, u. u. 

- 




■ 

■» 



Swifcben tiefen beiben fcrtremen nun liegt bie <E&af;rl)eit. Sc w»* 
ter bie ©onne in if;rem ©tanbe nad; Horben uorrütft, teflo meljr 
müflen fid> fjier bie Sage gegen bie ftädjte oertangern unb auf ber 
ffibtidjen £a(bfugef bie 9?äd>te gegen bie Sage au Sauer wadjfen. 
©o weit bie @onne fefbft bei Sag über ben Sttorbpof fyinauö fctyeint, 
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ft(fo bie Wad>t cmf ber attbern Seite erf;eflt, fo weif, oom $of au* 
geregnet, geljt fte aud> bei 9tad)t md>t mefyr unter unb bleibt ba. 
!;er ein anbauernber Sag ; eben fo anbauernb wirb bie 9Rad)t in 
bet aubern 5pemifp(järe. 2>a aber bie Sonne 23£° weit vom 
Äquator <icf>t (§. 19), fo muß aud), oljne bie SRefraFtion iu 9ftifcf>ta^ $u 
bringen, beim nörbud;ffen ©tanbe bie ©onne 23J° weit über beit 
$ol f;mau* nidjt me(w untergeben. 

S5amit tritt bie in berjigur bargefleOte »eleudjtung für bie »er« 
fdn'ebenen »reiten ein. <5rreid>t bie ©onne tyren änßerften ©taub 
in ber ffibueben $emifpf)äre, fo ijt bie 23c(cud>tung gerabe umgefefjrt. 

B. 3nt 2Ser()ä(tutffe nun, atö fyieburd) nad) ben $o(en bin 
bie Sage (änger werben gegen bie 9cäd;te, tragen fte jur <£r()6(>unft 
ber Temperatur unb baoon bebiugten Grfdjcinungen bei unb er« 
fc^en f>teburd> t« gewiffem ©rabe ben f;öf>ercn' ©tanb ber ©onne; 
— im 2Serl;ä(tm|Te , af* aber bie 9M<fcte gegen bie $ote f;in länger 
merbeiv muß aa<b bieäälte au* boppetter Urfadje $unebmcn. 2>aju 
Fömtnt, baß wenn bie ©onne in ben (;öd>flen »reiten verweilt, fte 
tägu'a) faum um einige Minuten nadj Horben ober ©üben »or* 
rürft , wafjrenb biefer 2ßcg am Äquator bi* 23 Minuten beträgt 
tt)r erwärmenber Einfluß baf;er etwa* oorfibcrgef;enber fcon muß* 
Stfan ftnbet ben ÜbtftaicC ber bloß oon ber gcograpljifdjen ©reite 
a&bängtgen mittlen ©efamntrtpärute eine* Orte*, wenn man 
bie Ja 1)1 13,7 mit bem Gofmu* fetner boppeUen »reite muttipu* 
jtrt unb %u 10,93 abbirt. 2)aburd; entfielt mm für jefce ber 
2 $emtfpbärcn ein 2ßed)fct oon tyeflerer wärmerer 3äb*e*$eit 
mit längeren wärmeren Sagen unb Furieren 9iäd)ten (Sontntet) 
unb »on bäflerer rätterer 3<w>e*aeit mit Fnrgereu Sagen unb lätu 
geren rä(tcren 3fäd>ten (SBiitter); ben Übergang gwtfdjen beiben 
mad>eu ber gtü^Itttg, in we(d>em bie ©onne im 5Commen, uub 
ber feethfl, wo fte im ©efjen ift. 2>iefc 4 Sal^etten währen, 
ber $rübting mit bem 21. Qftai beginnen t> , jebe 3 Monate fang. 
Olm Äquator fefbj! muß jä(;r(id> |weima( ©ommer unb gweimal ö erbft 
ober 5ruf;ltng fenn. — 2ßemt aber auf ber fnblid>en #alMugel 
2Binter, muß auf ber n5rbfi<ben ©ommer fenn, u. u. — Stbec 
bie größte 2Bärme unb Äätte erfotgt immer erf* mit ber 2Bieber« 
Mbnafmte ber (ängften unb ber 2Bieber*3u«af;rae ber furjeffrn Sage, 
weit bie bisherige Semperatur be* Orte* erjl bnrd; ben neueren 
©tant ber ©onne aflmäfyud) geänbert werben muß, unb $wor nm 

»tonn, ©ff$. b. Wfltur, »b. I. 3 
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fo fpäter (2—10 SEBocben), je ertremer ba$ Äüma. «Ratürud; bat 
afleö btefeö wieber ben größten ©injluß aueb auf bie übrigen »er* 
anberungen in ber ^tmofpfyäre. 

C. ©in jityrfid) weitreö ober weniger wetteö Entfernen ber 
Gönne Dom Äquator würbe ben ©egenfafc ber £agc& unb 3af;re$* 
Seiten auf beiben £a(bfngem aud) größer ober fleiner marijen 
(f. §. 22, D), iubem ber ©ommer, wie er jc^t am SBenbc« unb wie 
er am $ofar* Jtreiö tyerrfdjt, weiter nad> bem «Po(e rürfen, a6er be* 
fangen 2Begee* ber ©onne wegen fürger werben würbe; ber 2Bintcr 
würbe überaß fafter werben. Entfernte fiel) bie ©onne gar nidrt oom 
Äquator, fo würbe Sag unb 9cad)t alfer Orten gfeieb (ang unb 
fein Untcrfdjieb ber Safyreägeiten metyr feptn 

§. 21. Jon«. A. ©ie oortyin erwähnten SBertyäftniffc fjaben 
SBeranfaffung gur eintfjeiuwg ber <5rboberjtäd)e in fünf fumattfa>e 
3onen gegeben, wefdje jebod; nur oon breiertei 9(rt ftnb (oergf. b. 
jjig. in §. 22, A). 2>ie $>et#c ober ttvpiitite %vnc, weldje 
rigentua) boppeft ijl, getyt oom Äquator auä 23£° weit nad) 9?. 
unb eben fo weit nad; ©. , biä Dahin namtieb, wo bie ©onne in 
i(>rer jäl)r(id)cu Bewegung wieber gegen ben Äquator umwenbet; 
fte wirb Oier baljer burd; bie ibeafen 2 SBenbefretfe obet 
$rpücn begrenzt. Sag unb 9tad;t ftnb immer fafl gfeieb fang, 
rnib erreichen mit 13J uub 10 \ ©tunben tyre (£rtreme. 2>ie ganje 
Dberflädje betragt 3.700.000 Duabratmeileu. 

B. £)ie 2 falten Qonen gc()en oon ben <pofen aud fo 
weit nad> bem Äquator herab , a(ä bie auf einer (Seite am f;öefyjlcn 
fiefyenbe Sonne ofync SRcfraftion über if;n fjinantf in bie anbere 
©eite f;ineinfd)einr, mithin ebenfafl* 23£° weit ; jebe wirb in 66£° 
83rcite von einem SfitvUn? reife begrenjt. 2>ie ©onne gef;t für einen 
um fo größeren STjetf befielen nidjt metyr auf, je weiter fte oom 
Äquator in bie anbere #emifpl)äre hinüber fdjreitet. 9fur gegen 
bie ©renje hin pnDet in ben Jrül)ttng$s unb 5?erbjb3ettcn nori) ein 
£age&2Bed)fef fratt. 2>oef> wirb bie 9?ad)t burd> 9?orbüd;t unb 
©c&nee etwa* erijeffr. 2>ie gan^e Dbctfladje beiber = 800.000 
□Weiten. , , 

C. S>te 2 f)entä$ioteit Sotten liegen cnbuefr auf jeber $cmt« 
fpfjare jwifc&en SEBenbe* unb $olar*£rete mit einer breite oon 43° 
unb einem gemeinfamen 5*fäd;enraum oon 4.800.000 Gleiten, ©ie 
Wommen bie ©onne nufy mcf;r fenfredjt über fin). Sag ober 
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0 

9tad)t wed>feut in benfefben an ber tropifdjen ©renje gwifrf;eti 10,5 
unb 13,5, näctyjt ber fDfar=©ren3e aber grotfttycn 23 unb 1 ©tunbe, 
je nad) ber Satyretfjeit. x 

D. ©ine geringere jafjrfirtje (Entfernung ber ©onne vom 
Äquator würbe bie f;eif?e nnb bie Taften 3onen ocrfn;m5(evn, bie 
gcmäfhgten auöbef>nen, it. u. (§. 20, C). 

§. 22. €r*btt^n. A. £>ie (Erbe bewegt ftd> ftyrßtfc einmal 
um bie ©onne in einer efliptifdjen 83a(jn ($$. 3, 9 unb 11), afrer 
fo, baß 1) bie (Ebene il;re$ Squatorä nid)t mit ber (Ebene biefer 
33a(m, (gfltytif , gufammentyäft, fonbern unter 23°5 bagegen 
geneigt ift, unb baf;er l>at6 über, f;afb unter ber 23aljnebene, — unb 
baß 2) bie Steigung ber #quator=(Ebenc unb mithin aud> bie ber 
(Erba^fe, wcfdjc auf i(jr fenfredjt ftefjt, auf aßen fünften ber 
S5af>n nad> g(eid;er ©egenb geridjtet unb »öttig »araflef bfetbt. ©teflt 
man fid> 5. 33. bie 5ldrfe ab unb ben Äquator cd nad> (infd ge* 
neigt vor, fo ijt, wenn bie (Erbe linfä oon ber ©onne flef;t, biefer 




bie fübKdje £a(bfugef c fbd mefjr a(ö bie nörbfid>e deac gu* 
gewenbet; erfle nämfid) mit bem Steife fbd, fefcte nu» mit 
de; — wenn bie (Erbe aber red)t$ oon ber ©onne (lef;t, fo itf 
in gleichem SBerfjafotiffe bie nörbfidje mel)r atö bie fübud>e 
£ä(fte jugefel^rt. 3n El (lebt bie ©onne S fenfrenjt über bem 
23,°5 fübttdjer SBreitc 00m Äquator, unb in £2 bei g ebenfo 
weit nürbtiä). Sttad) einer fyalben S)ref;ung ber (Erbe wirb in El 
aud> ber je$t fd;einbar tiefer ftefjenbc fünft I an ber ©telte oon 
h , unb in E 2 ber fd>einbar l;öf>cr fteijenbe fünft k an ber ©tefle 
oon g fepn, unb werben beibe bie ©onne fenrredjt über ffd> f;abeu, 
unb fo naa> einer ganzen Umbretyung ober einem ganzen Sage äffe 
in gleichem Äreife (iegenben fünfte. stimmt bie (Erbe eine mittle 
©teflung jroifdjen E 1 unb E 2 , alfo gerabe oor ober hinter ber 
(gönne ein, fo ftefjt bie ©onne aud) fenfrea)t in ber Witte jwi« 
fd;cn bem 23° f. unb 23° n. 33. , b. \). über bem Äquator, 
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unb afle fünfte be$ Ülquatorö muffen feiner fduefen ßage unge« 
acf>tct iuäf;renb einer 2)relmng ober cinetf Sage* bie ©onne fa(t 
gang fenFredjt über ftd; bcFommen. — ©o erflart ftrt) a(fo bie 
fd)on §. 19 angegebene unb nad;f;er in ihren $ofgen betrad)tete 
nürbüd)e unb fübudje ©teflung ber ©onne auä ber S3en>egung in 
ityrer 23al)n mit 1 fd>ief geneigter 2(d>fe. 

B. E$ ijt fd>on erwähnt, bafj an unfecem (nörbuajen) fang» 
(len ©ommertage bie ©onne am weiteren , närnfid) in 23,°5 nörb» 
lid), an unferem Fürten SBintertagc eben fo am weiteren fnbu'cfr 
\id)t (§. 20, ß), fte mufj bafjer gweimal mitten gn>ifd)en beiben 
Seiten , wo nämlid) Sag unb 9?ad;t g(eid) lang finb, a»d> mitten 
gwifd;en beiben fünften, b. i. im Äquator fiefjen, wie man ba$ 
in ber 2BirFltd>f cit beftätigt pnbet. 2>icfe »ier 3citen fomofjl ate fünfte 
l>ei§en ba&er (Sommerfolfttttitnt, t$cr6ftna4>tg[ctc{)eit, 
äßmter fo Ifl t tium, ^rü^ltn^ttac^tgl et* cn. Sic 2 2>nrn> 
fd)nitt&<Punfte ber Äquator = Ebene mit ber Erbbatyn im 5rfi(j(tn$ 
unb $erbfi feigen ber aufs unb ber dbtfleiQcnbe fUnotcn. 

C. 2)ie ^aa&fSerfyättmffe ber Erbbaf;n finb fotgenbe: 
$atbe gro§e Sldrfe I 

Wittfe Entfernung »on ber ©onne | ' ' ' ' 2Ü » 57 - 7Ü0 ^- 

Entfernung im $erif;e(ium, ©onnennälje . . . 20.530.000 „ 
„ „ *Hpf)euum, ©onnenferne . . . 21.230.000 „ 

2)ifferen$ beiber ©teflungen 700.000 „ 

Erjentrijitat gering, = 0,0168 ber f;a(6en gr. 2ld;fe. 

Sänge ber «Batyn 131.000.000 n 

mttit ©efn>tnbigfeit in ber 93af;n in 

1 Sag = 0,986° = 358.700 „ 

1 ©tunbe = 341.460.000 ffug = 14.946 „ 
1 ©cfunbc = 94.850 „ = 4,7 „ 

un$erif>e( in 1 „ = 4,28 » 

m 

D. SBerfefct man fia) in ©ebanFen auf bie ©onne unb ftc()t 
bie Erbe ifyre fafl Freiöförmige Q3af>n um biefefbe 6efd>reiben, fo 
erblicf t man hinter if;r in fafl unenbUeber {ferne aflmafjfirfj im £aufe 
bcö Sal;reö aße girfterne jWjenb, toetdje in ungefaf>r gte«t>er Ebene 
mit ber SBafjn ( <*fiipttf) fiegen , unb we(d>e bemnad) ein gute* 
bittet abgeben, nia)t nur bie ©trerfe $u bejeidmen, um weJt&e 
bie Erbe in ifyrer Söalm »orgerfieft ifl, fonbern auef> ben $unft 
roieber gu erFennen, oon wefd;em an man fie if;re S8a(m beginnen 
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faf). Siefen itrete f;at man , wie man bei aßen anbern gu tfyun 
pflegt, in 360 ©rabc eingeseift, mit benen man ftd> am £immc(, ba 
man einmal wei§, welche Jirtferne in jebert ©rab gu jW;cn forn* 
men, feidjt orientiren Tann, man fängt bic ©rabe an berjenigen 
©tette gu sagten an, wo flrf> bie Erbe gur 3eit ber Srüfjftngtf« 
9tort)tg(eirf;en (B) beftnbet , wa$, £>iö auf eine ÄteinigFeit, jaf;rfirf> 
genau an bemfefben fünfte ber 83afm gefrf;rcf;t. 2)a bie Erbe 
365,25 Sagf brauet, um biefen jtreiö gu burefnoanbern, fo betreibt 

- # 




£)te Erbe ooflenbet aber eine gang oofljtänbige Dotation (®tet* 
mittag), wenn berfefbe £>urd;me|7er ab wteber in eine guranföng* 
(u$en parallele Sage fommt, n>ie e£ bei beu Jiguren E unbE 1 ber 
Jatt. £>a ber Slbtfanb beiber ©teflungen E unb E l unter fta) 
»erfcfnvinbenb f(ein ift gegen bie Entfernung von betr girffcrnen, 



fo wirb ber S>urd)mefier ab, aufwärts oon ber 23alm oerfanger^ 
in beiben ©tellungen boa) auf ben nämlichen Sutern treffen, t- 
unb c$ Faun bal;er baö genaue ©egenflberjtetyen beä tyuuEted b 
gegen einen unb benfclben Stiftern alä 3etcf>en einer oottenbeten SRj* 
tation angefel;en werben. Ulber auf ber entgegengefefcten ©eite trifft 
ber oerläugerte 2>urdmiefier ba bennod) nid;t auf bie ©onm?, wie 
gig. E 1 geigt, eben weif bie Erbe ingwifeben au<fr in il;rer S5a^n um 
ben 2lbj!anbEE l ooraugerürft ift, gegen weldjen bie Entfernuug. be? 
©onne n|d>t atö unenblia) (wie bie ber 9ir(ferne) gu betrafen! ift 
2) je Erbe mujj <td; bafjer nori> etwatf weiter breiten, bamit ber 
£)urd;mefier ba in bie Sage cd fomme, wenn fte bie ©onne in 
gleite* 9Si<frtuug wie am oorigen Sage l;aben foll, b. t). um einen; 
&vnnenta$ gu oollenben. E$ folgt barainf, jba& ber ©remc«? 
tag etwa* fürgec, als ber ©onnentag femi müfic, unb in b%Sf>at 
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w5f)rt crflerer nur 23 ©tunben, 56 90?in., 4,091 Sef. ; ber Unter« 
fdjieb bettet baf>er 3'55"909. £>er ©onnentag fann aber, wegen 
f leinen Ungleichheiten in ter Dotation, wieber ein mittler burd>= 
fclmtttftcrjer , ober ein wahrer <5vnnenta$ femt. 

SBären beibe Sage gfcicfcfang, fo mü&fe man in ber SRarfjt 
aua> bie einmal beobachteten ©terne jur nämlichen ©tunbe immer 
wieter im namlicben 9D?eribian fe&en , unb in ber %f)at bemerft 
man in 2 unmittelbar auf einanber fofgenben flachten fafl feinen 
Uuterfdjieb. 2Bcnn aber ein Jirftern täglich um fafl 4 Minuten 
tinfereä Sonnentagen frityer im nämlichen 9)?eribtane erfd;eint, wie 
vorhin bemerft, fo madjt biejj in einem Monate ungefähr 2 ©t., 
unb mithin in einem Safjr 24 ©t. ober einen Sag auö; nach einem 
Safjre a(fo mu& berfetbe ©tern jnr nämlidjeu ©onnentag&©tunbe 
wieber im nämlichen 9fteribiane flehen, unb ba$ (ttvpijd>e) 3al)r 
enthalt einen ©ternentag mel;r, aU Sonnentage. 

E. 93cf annt(id) haben fd)on bie Kften bie , bie ©rbbafm (fd)cin- 
bare Sonnenbahn, tätliptit) umgrbenben Sterne in 12 ©es 
ftfrtte Bereinigt, benen ffe grogentbeilä tarnen von Spieren beifeg* 
ten, weftyalb man ben ganzen tfreiä $f)terfref$ nannte. 2>ie 
12 ©ejtfrne, mit bemjenigen beginnenb , wo bie ©onne bamalä jur 
3eit ber 5ru^lingänad)tgleid)en (tanb, ftnD fofgenbe: EBibber, ©tier, 
gwißing; Jtrebtf, Eüroe, Sungfrau; 2Bage, ©forpton, ©dntye; 
©trinboef, 2Baffermann, Jifcbe. 3*be$ biefer 3eiri>cn, beren 3<*h* 
mit ber miferer Monate jufammentrifft, enthält 30° be$ tfreifetf 
ber (Sfliptif in fleh- — 3cbod> liegen bie $rüf>u'ng$nad)tg(eic&en 
heutigen Sagetf nicht mehr im Sßiober, fonbern um 30° weftlich 
tn bengifdjen (»orrüefen bet $lad)tQlei$>m oter Slequi» 
nofrtett), worüber fpäter. 

F. 3nftwif<hett ijt bie ©rbbaf;n ntd;t ganj f reiöfö rmtg , fon* 
betn etwa* etti»tifd>; bie(£rbe fleht baf;er nid>t nur in oerfd>iebcnen 
©egenben i(;rer ©ahn unb ju oerfdjiebenen Saf>reögeiten ungleich 
weit oon ber ©onne ab, fonbern bebarf auch etwas mehr 3eit, bie 
bem «Kphelium CBE»D, afe bie bem <|>erihelium DAEC entfpre* 
«heube «Ubttjeifong berfelben 311 burdjlaufen , weif jene langer unb 
weif if;re Bewegung barin tangfamer ift (§. 9) ; boeb ffnb btefe Un* 
terfebiebe wegen ber geringen <£jr$cntriatta't ber <£rbbaf>n nur flein. 
A unb B fenen bie SBinrcr» unb ©ommersSofflitialpunfte, C unb D 
MC 5rül;«ng^. unb ^crbfl * *qiitnofttafpmtff< , E unb E l ba* 
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9>erif;eu'um unb WpOeftum, GEF unb >S£: 4 

FE'G Die entfptec^etiten 93a^ntf;et(e. 

a. £>ie @rbe ifl im ©djeitef H;rc$ 
$eripf)eftum$ E, wetdje in 99°6 ber 
<£fliptif liegt, am 1. Sänner, b. fj. g(eid) 
nadj bem Sßinterfofjtitium A; ebenfo 
im fcpfjelium E 1 am 1. 3uli. 

ß. 2>a fte mitlitt wä(;renb tyretf 
füblid;en ©tanbetf , ober beö ©ommertf 
ber füMi<&en £emifpf;are, ber (£rbe naiver 
ate wäfjrenb bee* nörbfieften (unfrigen) 
©ummerei tjt, fo muß ber füb(id;e 
©ommer etwas wärmer, alä ber nörb* 
lid;e, ber nörb(id;e SEBinter etwaö wär- 
mer, afo ber füb(i({)efemt, wefd;e 2>ifferen$ jeboefc nic&tfo bebeutenb itf, 
ba& (te niept unter anbern, fpäter $u erwätynenben SBirFungen fid> »er« 
löre. 2>ctm ber «Mftanb im 2Ipf;efium ifl 1,017, im $eri(jeKum 
0,983 , bie 2>iffcrenj 0/034 ber f;a(6en großen 9*<$fe, ba$ 5Berf;äto 

nig ber Entfernung == ijji? , baö ber SBefeuc&tung unb fcrwär« 

1 017* 1 03 * 
mült * 0,983» = 0^97' mitf;itl UUr 0,05 ÜbeX Dbcr imeet ter 
mittfen Temperatur ber <£rbe unb jebeä Drteö ineftefonbere. 3m 
©angen aber ijt bei gfetd>6fei&enber Tanger «Mrijfe ber <£flipfe bie mittfe 
jäljrucfce «Wenge oon ©onncnlicfct unb 2ßärme umgefe(;rt propor» 
tionat ber jeber$eitigen «einen Mcfcfe. 




y. SD« ferner bie ?)erif;e(ia( 8 55afm GEF fajt ganj mit ber 
2Binterfemefler«S3afm DAC jufammenfäflt , fo muß ba* SBmter» 
fjalbjafjr au* obigen % ©rünben aud> furger af$ unfer Sommer« 
f;a(bjaf>r unb muß batf 2>erf)ä(tniß umgefe&rt auf ber (üb(id)cu 
jpemifpfjäre fepn, wefcfycr Unfcrfrf;ieb ungefähr 7 Tage beträgt, unb 
woburdj ber nßrbKdje ©ommer aud> wärmer afe? ber fübtictye wirb, 
unb an 2Bärme gegen ben hinter gewinnt. giefe EE 1 mit AB 
gang gufammen, fo würben ber £erojt DA fo fang afe ber 2Binte« 
AC, ber grn&fing Cß fo lang ate ber ©ommer BD unb beibe 
Ufyte (änger ale? beibe erfte fenn. 2)a aber bie ©teflnngen etwa* 
»erfd;oben fmb , fo ijt für bie norbftrf;e £afbfuge( 
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&rüf)(ing = gr.ttaebtgfeic&e bi* ©.©offlitium = 92,91 Sage > 
€ümmcr=@.@oI(litium 6iö^a*t 9 l€ic^c== 93,57 „ i 180,48 
£erbjl == Ä.Waebtgieiefje biö 2B.©o(fHtium = 89,70 n > 
©toter =r2B.eorflittum6iö5r.«Wa<()t0tei4)e = S9,O7 „ > [] 

2>iff. 7,71. 

8. 9)?an ftnbet auf bicfe 2Serf)aftniffe in mannen ©Triften 
vititö ©en.urf;t gelebt. *Mflein wie bie uon t>cr (£rt?c in gleiten 
Seiten befefniebenen Sreieefe Der Efflpfe (§. 9, 2lnm.), fo fmb au# Die 
tOr beim 93cfd>reiben gleichgroßer SBinfet gefpenbeten £td>t » u.nb 
2Bärme«9)?engen einanber genau gteirt), unb ba 6cibc 2lbtl)eu'nngen, 
bie beä $erif)eß unb SlpOel* 180° 2Binfet haben, fo ifl immer bie 
SBärme betf ?)enf;e(iumö genau fo oief fldtfer , ate bie beö Slpfje« 
(tumä (anger ifl 1 ). 

r. 3ebe oeranberte ©teflung ber *MbfTte»« gegen bie $aut« 
nof eiat « Einie mürbe Einfluß auf bie SBarme * 23ertf)eUung in oer« 
febiebenen Sandten unb Erb(;älffen (;aben. 

§. 23.. fe fit Vcv^üiunffc. A. 2Bir haben btöfyer angenom» 
men, ba atfe jefjt erwähnten 3cit* unb 9^aum«2Serf>a(tuiffe fejt(W>enbe 
fepen. $aö finb aber in ber S(jat nur: 

4 1) 3>ie ©imenftonen ber Erbe fefbfr, biö auf einige unbebeu« 
fenbc SBeräubcrungen, oon mefcfyett erft oiel fpäter bie 9tebe femi rann. 

2) ©teSage ber S>refmng&«H<We in bem Erb=©pf;ärotb (§. 14). 

3) 25 ic mittle Entfernung ber Erbe oou ber (Sonne, ober bie 
gange ber (f>afben) großen <Mcf;fe ber Erbbafm (§. 22, C), unb 
afö Damit engpfammenf;angenb. 

•4) 2)ie Umfauföjeit ber Erbe um bie ©onne (cbenba). 

5) 2)ie mittle Sageätänge, oon einigen f (einen oon ber ©ou« 
nenferne abltfngenben ©rtjwanrungcn abgelesen, wetö;e fiel) im Saufe 
eine* 3a&r*ä roieber ausgleichen. 

••* ß. , JDer erfle biefer fünfte ijtnie, ber gweite nur gum tBe* 
fjnfe einer abgerittenen Erftärung einiger geotogife^en 95eri>Utni|fe 
bezweifelt worben, worin aber bie neueren 5(frronomcn wenigftenä nfebt 
einftimmen. Stenn bie Slbpfattwtg 1>er $o(e geigt, baß bie Sage ber 
Mefjfe urfprungfi* fo iff, unb würbe, wenn bie Erbe auf irgenb 
eine 2Bdfe ein SBestift außer jener «Richtung getrieben mürbe, 
»erantajfung jur aOimtyltchen Wücffef;r in biefc(be werben. 

Gm .*.'*' 

•) Sittro» in ©efjler* «ÖörfrrK IX M. i 
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C. Ser britte unb werte $unft tfl nie bezweifelt worben. 

D. ©egen baä ©leidjbleiben ber mittlen Sageälänge (jat man 
mitunter gelegentltdje 3weifel erhoben, ober nicht von Seiten 

ber 2l|Tronomen , weldje mittel ber fdtfrfjien ihrer Beobachtungen 
in SSerbinbung mit tßeorettjtyen ©rünben bartlmn , baß bie Sauer 
be$ Sage* fett 2500 Saferen ftch nid)t um 0,01 Sefunbe gcän« 
bert haben Fbnne, mithin alö bleibcnb an&ufel;en fen. Sie Sitten 
unb hauptfäfbßcb £ippard> (150 3. o. eh*-) unb ^tolemäu* 
(130 n. Gl)t.) haben nämlid> bie Umlaufet mcl;rer ^Moneten unb 
hribefonbere Snpiter* um bie Sonne, fo wie beö «Dfonbeä um bie 
Chrbe (oon befieu fecnlärer «Hcceleration $. 25, C abgefeljen) fehr 
genau beregnet, mbem.fte bie oon. einem Surtbgange betfelbeu 
burrf; bie Sonne jum antern oerfliefjenbcn Sage, Stunben u. f. n>. 
jagten unb $mar, um fidj weniger gu inen, g. 25. nur jebe lOte 
ober 20te Sonnenfinjlcrniß beachteten unb bie in ber gwifdjeugeit 
oetfloffene ainjaht Sage, Stunben, Minuten* bnrcfr 10 ober 20 
bioibirten unb fomit fehr genaue SBrucbtheile felbft bi* oon Sc* 
funben ftnben mußten. $tolemäu* benflfcte ftteju fogar eine 
Sonnenfmflemiß auö bem 3. 720 o. $tyc., oon welcher bie (Salbäet 
berichteten. Sie oon ihnen beftimmten Umlauföjeiten flnb aber, bi$ 
auf äußerft Keine, wegen ber Uuoolifommenbeit ihrer Snjrrumente 
nothwenbige 2lbweidmngen, oöflig biefefben, wie mir fte jent ftnben, 
unb beim fmwbifchen Umlauf beö *Jttonbe$ oon 2»i Sagen nur 
um 0,4 Sef unbe gu groß. 83ered;net man aber autf jenen febon 
fo frühe gefunbenen Umlanföjeiten bie gegenwärtigen Surchgänge 
jener $immeföförper burch bie Sonne (ober auch nur überhaupt 
ifjre Sange in ber <$f(iptif), fo baß in biefem Verlaufe oon me$r 
a(ä 2 Sa&vtaufenben and) ber Flein fre gehler burch SBeroielfältigung 
groß werben muß, fo treffen bie Rechnungen btö auf wenige SBtU 
nuten ju, worauf (eroorgeftr, baß ber Sag feiger nicht um 

io ooo ooo ^ n 8 er fl cwor ^ cn W» ® enu w ^ re i eDCC ^ cr 250( * 

Sahreu oerftoffenen 913.123 Sage auch nur um 0,01 Sefunbe 
(was tiefer £luote nabeln entfprirht) länger ober för&er gewefen, 
fo müßte je&t jeber wirfßcbe Snrcbgang fdwn um 9.131,25 Se« 
funben = 2 Stunben 32 Minuten, unb ba biefe abweiebenbe 
Säuge betf Sage* boch nicht plö#ich unb gleiehbleibenb , fonbern 
nur allmählich wachfeub erfolgt fepn fimntc, noch «nnter nm 1 J 
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etunbe (flatt einigen TOnuten, wie e$ ber $afl ift) oor ober nad> 
bem beredmeten 5(ugen6Hcf erfolgen, worauf bann f)croorgef;t, baß 
bie ßange unferetf Sage* ober ber ftotationtfgeit nnferer (£rbe eben 
fo g(ei(i> blieb/ alt* bie Jett, in we(a)cr jene jpimmeterörper tyre 
S3af;n ooftenben. 

§. 24. Dfranbrrlbtyt Vtrfyattntfff. A. 2Bie bie Sonne, fo 
wirfen aber aud> arte anbren Planeten i()re$ eojtemetf angiefjenb 
auf bie <5rbe ein, wenn fdjon i()rer »iel geringeren OTaffe wegen 
and> in einem ote( geringeren 2>erf;ä(tni|Te. @ie »ermögen nur fe&r 
aflmtyüdje Uberlingen ober geitweife ©rf)wanrungen in ber 5Be» 
wegung ber <£rbe gu veranfaffen, je naebbem fte näljer ober femer, 
eingeht ober in größerer 2ingal;(, in gleicher ober rerfdjiebener 3fid>« 
tung, unter fta) ober mit ber ©onne gemeinfa)aft(ia> barauf würfen, unb 
biefe SBirFungcn werben um fo gufammengefeijter, au* bie tyfaneten 
fcfbjt wieber äfntud>en edjmanfungen au$gefe$t ffnb. ©ingefoe #nbe« 
rungen mögen aber aun> nod> auö ber Bewegung ber <£rbe fetbfl 
rjergufeiten fe»n. gtfan nennt biefe Stettbettntgen unb fetfe 
runden perto t>tf d)e, wenn fie bie ©tefluug ber <£rbe in ihrer 
föatyn, unb f efntav e, wenn jte bie Stiftung ber 83af;n fefbjt betreffen. 

B. £>ie Schiefe bev etiiptit, beren Neigung gum 
Äquator oben = 2;5,°5 angegeben werben, nimmt burd) ben (*in* 
flufj ber übrigen «Planeten in ungleichen HJeitraumen ab unb gu 
bi* gu 21° unb 28° (naeftanberen S3ered)ttungen audj etwa* mebr 
ober weniger), mithin um einen ©etrag oon 7°. Gegenwärtig ijl 
fte im 9(bnef;men, unb biefe Sibuafmie beträgt 

in 1 3«^re = 0"48368 
» » 3af>ri>unbert = 48"36S 
„ „ 3a(j«aufenb = S'3"68. 

<Kaa> Sagrange'ö Söercdjnung ijl bie ed;iefe berfewen 
am jMrrjkn i. 3. 29.400 o. G&r. = 27°31' J ©ur = 15 00 o 5 
» fleinffen„ „ 14.400 9 „ = 21°21< i ' '* 
wieber » größten » „ 2.000 „ „ = 23°53, » ~ 1 ' " » 
„ Heinften „ „ 6.600 n. „ = 22°54' » — ö büü » 
wieber „ größten „ „ 19.300 „ „ = 25°21' ( » = * 2 -700 „ 

Sie notfnoeubige {folge einetf fofdjen 2Bed;fe($ ijt bie abwea> 
fembe Mutfbe&nung unb Sufammengiefmng ber ftimatifcfyeit ^rbgonen ; 
wie bie l>eigc 3one beibcrfeiiö betf Äquator* biö auf 28° unb 21 • 
©r. gu- unb abnimmt, fo tf;ut eö g(ein)geitig aua) bie fa(te ($. 21); 



• 
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ropfftr fcie gemäßigte bann im umgeFel)rten 33erl;ä(tniß von 34° bi$ 
48° wedjfelt. 3m 2- 29,400 o. Gl)t. f;atte tiefe affo 35*, i. 3. 
14,400 o. @f)r. über 47° unt) bamit tyve größte Sluöbefmung be« 
feffen. S)a$ ÄUma «Wer £onen wirb aber mit guuefymenber ©dnefe 
ber Mipttr oeränberlidjer , ertremer, u. u., weit bie ^jrtreme ber 
uörbfidjen unb füblitfcen 6teflung ber ©onne ja"f;r(ffl) weiter au$ 
einanber tiegen nnb bafjer bie ©onne fd>nc(fet fortfdjreitet. 

<£tf ift merhofirbig, baß $opFin$ wrftdjert *) burd) 93ered>« 
mingen über ben GHnfhtß cineä flüfftgen <£rbferne$ auf bie SBewe« 
gungen ber Crtbe gefunben git fjaben, baß bie Neigung ber SSofa« 
tion&2lcf)fe feit <5rfrarrung ber ©rbrinbe biefelbe gerieben fetm 
nrinje, mitlnn aud> bie Temperatur ber f;öl;eren (*rbbrciten. 9ttan 
würbe (nemit eine Grrffärung&veife einziger Temperaturen verlieren, 
aber eine 3citbefltmmung für Qrrftarrung ber (Jrbrinbe gewinnen. 
2>oc& fann id> Sp o pf in # Drigina(«2ibf)anbfung nic^t vergleichen, 
unb jtnb SBeranberungen ja faftifd). 

C. 2)urd> äl;nUri;en Einfluß fdjreiten aud; bie ftnvten* ober 
$ta$t$Uid>cntyunfte auf ber <5Hiptif be(Mnbig oor, ober 
»ielmef;r nad> 933. gurflef (%Vräjcfltpn ber Sfta$tgletcg>ett, 
§. 22, E), fo baß ber betrag beä 3urÜcfn>eid>cn$ 
(auf ben Tag beregnet = 0°0000381) 
in einem Safere . . . . = 0°013947 ob. 50*1113 
„ » 3af;rf;unbert . = 1<>3947 
be$ Greifet* auömafy, unb ber 5rüb(ing^a^tgfei(^en^unft, wef- 
a)er our rnefjr ate 2 Safyrtaufenben bem Anfange beö Tfn'erfreife* 
mit bem 3eid>en be$ 2Bibbertf entfprad>, je$t 30° n>efltid>er im 
Anfang beä 3eid>en$ ber Jifdje jle()t. <£r bleibt 2151 Safere in 
jebem Seirfyen, unb binnen 25.812 Safjren, bem fogenannten Sßfa* 
tontfcfecit 3flf>re, n>irb er ben jtreitf burd>(aufen unb wieber 
an feiner er(lcn ©tefle anfornmen. 2Bie ficf> bie Neigung beö Squa« 
torä aflmatynd) nad> aflen 9lid)tungen im jtreitf (jerumwenbet, fo 
müfien eö aud> bie barauf immer fenfred;t fte&enben tyok t()un; 
unb fo betreibt ber SRorbpol ebenfaflö binnen 25,812 3af;ren 
einen Jtreitf um ben aflein fejljtefyenben <Po( ber (JFfiptif unb i\t 
FeinetfioegS immer genau bem jetzigen ^ßolatftern gugeioenbet. £>ie 
£age beä $o(eö bleibt bafjer aua) fftr bie 2>auer nirfjt immer 



') 3abr6ud) 1840, 6. in. 

. , • - • .... . , Q 
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parallel, wie in §. 22, A. angenommen motten ijt. £>ie ertfe biefer 
*Äubcrungen fyat übrigens feinen ©tnjluß auf Temperatur unb 
(&ic\<f)$m\d)t ber GrrDe. €ie macfyt jet>i>cf>, baß ba$ fogenannte 
tropfe Safer, welche* gmifeben ber zweimaligen SRücffel;r 
ber ©oune ju Dem entgegenfommenben Otad>tgleu1>en*$unfte oer» 
fliegt, um ben 3«tbetrag ber jtyrlic&en $rä$efjton fürjer alö ba* 
17 b er tf che unb bal;er nnr = 365,2564 — 0,0141 = 365,2423 
Sage fang ift. — 3" ber Styat ifr bic ^räcefjton baö 9tefultat 
einer boppelten Äraft, inbem binnen einem Safere ©onne unb 
sjftonb burefc tyre SBirfung auf bie abgeplattete <£rbe jenen $imft 

bejtänbig um 50"3757 gurücf, 

bie Planeten tlm aber in jefciger Bett um 0"1644 oorwartö, 
treibe jufammen genommen alfo Um um . 50"2U3 $urücf*rü<fen, 
wie oben bemerft. . . 

D. 2>ie (Sgcentricttät bet ($xbbaf)n, ber «Mbftanb ber 
©onne von ifyrem OTittcfpunfte (§. 24, C), wed;felt jebeö 3al;r* 
{mnbert um 0,000042 ber l>alben großen 9ld;fe, ober nal;e$u 9 
«Weifen, m* auf ben Sag 540' betragt, eie 
mar am größten .... i. 3- M400 o. ef;r. = 0,01065 

betrug t. 3. 1.830 n. Gbr. = 0,01680 

unb wirb am fleinflen . . i. 3. 36.900 n. gfrr. — 0,00390 
mithin größte $>ifferenj in . ... 48.000 Saferen =?= 0,01;V75 
worauf fte wieber junimmt. 3*n ©aujen genommen nimmt aber 
bie jafjrliefr oon ber ©onne empfangene Wenge von Siebt unb 
2Därmc ab , wie bei gleid>bleibenber gange ber großen Ndjfe bie 
f leine ^lcf>fe ber ©fltpfe junimmt, unb muß batyer einmal größer 
gemefen fepn. 2)o$ biefe 2)iffcrenj war auf unfren Tfjermometcrn 
far.m meßbar. £>a ffa) aber £iri;t unb SBcirmc, wie bie JQuabrate 
ber Entfernung im $eril>elium unb 9lpl;elium oerf;alten, mithin = 
1 02^ 1 04 

<TÖ8* = 01)6' ^° wör ^ c ® r & e «nb* jeber einzelne $unFt ber* 

felben in be'iben Stellungen bi* 0,04 flatt 0,03 (§. 22, F) über 
unb unter feiner jeftigen mittlen Temperatur erhalten f;aben. — 
ga, nad; bem jüngeren #erfd;el, weiter bie <£rjentri$ita*t nid>t 
in ben obigen ©renken eingefd)(offen glaubt , fonbern fte eben fo tfarf 
für möglm) (;5lt, wie fle bei beu am meinen er$entrifd>en Planeten 
(== 0,25) »ortommt, würbe in folgern Jalle bie oon ber ©onne 
erhaltene gefammte ober bie mittle Temperatur ber <5rbe wie ein» 
jelner fünfte boefc nur um 0,03 bh* 0,04 größer att bie gegenwartige, 
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tttib fo j. 25. bic mittle Temperatur 2>eutfc$(anbä ©on 10° auf 
10 -f (0,04 X 10) = 10,4 gefleigert gemefen femt 1 ). — Wber 
ba$ <peril)eli:im wäre bann (ftatt ber im §. 22, F) genommenen 
Qtngabe) == 1,25, bad Qlpfteuum = 0,75, bie ©ifferenj = 0,50 
ber falben großen 5lcf>fc, baä 2>erf;ä(tni(3 gn>ifd;en beiben = 1,25 : 
6,75, unb, ba Sntenfität ber ©nvarmung unb 23elcud>tung mit 
bem JQnabrate ber Entfernung abnehmen, fo würben ffe ftd; im $ertf;e( 

unb 21pl)c(ium wie 1,25 2 :075* = = 3:1, wie £id;t unb 

• • ü,ü 

2Barme breier ©onnen gegen bie einer einigen Debatten, unb fTtfj 
bie jetzige milbe Temperatur ber Erbe unb einzelner Orte im $c« 
rifjel ober *Hp(>e( um 0,50 erl)öf>cn ober erniebrigen. 3ngmifd>cn 
fmb anbere <Hjlronemen Feineäroegö geneigt, eine fo große einfüge 
<£rjentrtaitat für bie Erbe au$u(affen. $?an f;atte bafjer (f. $. 22, F) 
jebenfaflö auf ber n&rbtidjcn £emifpäre 
ben 2ötnter (Imodium) 
norf) furjer 
£alte geringer 
ben Sommer (Podium) 
nod) länger 
SBärme geringer 
auf ber füb(id>en #emifpl;äre 
ben SBinter (2lp&eltum) 
nod) länger 
Äalte ftärfer 
ben Sommer ODert&cltum) 
norf) fürjer 
SBärme flärfer 

£. Mber bie ganje efliptifd>c (Jrbbafyn brefyt ftd; (in gofgc 
ber 2lnaief;ung be$ Snpiter auf bie Erbe in ifyrer ©onnenferne) 
n?af;renb eineä 3eitraume$ von 20,904 (naefc anbetn SRedmungett 
20,939 ober 20,250) Saferen oftwärttf um bie ©onne ($h?äcef* 
ff Ott fee* tycvihcU), fo baß bie Qtbftben*£mte aflmtylid) in 
bie 9?id)tung atfer Labien um bie ©onne gu liegen fommt (wie bie 
Erbe fetöjt in if;rer 85af;n binnen einem Safere in aßen Wasungen 
um jte ftefjt), roäfyrcnb bie *Öquinofticn in enfgegengefefjter 9lid>« 
tung um bie ©onne gefjen. ©onnennäfje wie ©onnenfernc Fommen 
bafyer affmäfyttd; in baö ©ommer* unb baö 2Binter*©olftitium , in 
bie $>crbfb unb 5rüf;lingö <Rad;tg(ei*en, auf bie nörbudje unb fnb- 
(id;c $>emifp(järe, ruie in bem Äquator gu liegen. 

— — _ * * 

*) $erfd)cl in 0§ol Tränt. B, III 2»3 ff. < 3a&rb. 1881, 460. 



ertenfto unb tntenfto 
mtlber alt jeftt 

ertenfto wärmer 
tntenfto mtlber 

ertenfto unb tntenfto 
fhenger aU je$t 

i 

©arme «erfengenber 
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m «öttgc be* tyevibtU triebt in l SaWunbert nacfr 

ben Sütfcrnen beregnet um 0°3276; 

ba bie 9?an;tgfeiri)en tu^tvifc^cn gurüeftveiefjen (C) um . 1°S947; 
fo entfernen ftef; bette um bie 

tvopi)d>c Slettberitttg be$ spett^efö . . . 1°7223. 

Unb um fo »ief jjett, a(ö bie (5rbe braucht, um bie 9(bftt>en ein* 

äugten, tfl ii)t <tnomaKfttfcf)e$ 3<tf>t (finget, afcbaä fiberifa)e. 

$)?it Vorigem übercin|limmenb wäre baö «pertf>cttum in 

I. 2B. ©oltfitium ober 90° £ängei.3. 19.656 o. @f;r. 
II. $r. 3cad)tg(eid)en = 180° „ » 14.430 „ 
III. @. eoWtium = 270° „ 

iv. m$tjjto$€ = o° „ 

660 „ 

I. SB. ©oulitium = 90° „ 

99°6 „ 

II. 5r. <Had;tg(eid)e = 180° „ 



» 
» 

» 



9.204 „ 
3.978 „ 
140 „ 
1.248 n. ef;r. 
1.800 „ 
6.474 „ 



Stimmt man nun in ben neben« 
flefyenben Jiguren I — IV bie Sage 
ber 9iaa)tg(eicfyen unb ©otftitien = 
gig. V, unb bie ©teflung beö <5rb* 
aquatorö gegen feine 23af;n Jig. VI, 
alö bteibenb an, unb be$eid)nen Fr. 
S, H, W babei bie 4 Sandten, 
fo ifl bei ber ©reflung beö <perif;efö 
(»gt. $. 22, F; 24, D). 



I. im 2B. ©offtttium (fafl wie 
jc^t> : $erb(l mit hinter, Srityting 
mit ©ommer grein) taug, biefe 2 
wärmeren 3af;reöseiten aber länger 
afö bie f älteren; bie ©onnennäfye trifft 
in bie f übliche, bie ©onnenferne in 
bie nörblicbc £emifpf;äre. 





*P — sS? 



m 



II. im Jr. Äquinoftium 
ter mit Srftyung, ©ommer mit 



') 2öcnn man \id) f jur 23er jmn« 
lirtmng obiger 3eicf)nnngen II—V, auf 
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$erbjt gfeid> fang, bctfcc festen Sollseiten fanget ate bic 2 
erjten; 2>te ©ouncnuäl)e unD ©onnenferne treffen in Den Äquator, 
lefcte mit Den #erbfhiad)tgleid)en. 

HI. im 6. ©olflitium: 5rul>ling mit ©ommer, Spcxbfi mit 
SBinter gfeirf; lang, Die 2 wärmeren ^ahrce^eiten Furier, al$ bte 
2 fälteren; Die <5onnennä(;e trifft in Die nörDlidje, Die gerne in 
Die füDliebe #albfugel. 

IV. im £. Squinoftium: ©ommer unD $erbfl, SBinter wnb 
5rüf;ling gleid) long, betbe festen aber länger aß Die 2 erften, 
Die ©onnennäfje unb Sonnenferne fallen in Den Äquator, le^te 
mit Den 5rul)ling$nad)tgfeifben. 

2Bäl)renD Der 10.000 Safyre aber, n>o Die (£rbe Der €onne 
in Der Sonnennähe immer mit Der fftDlid;en Hälfte jngnvcnDet ijt, 
wfirDe nacb9Ud;arD ^biltppö 1 ) aud) Daä 9J?eer wegen Der jlär« 
reren Stttraftion meljr nacb Der füDfieben, in Den folgenDen 10.000 
Saferen mel;r nad) Der nörDlid>en ipemifpl)äre (nnüberwanbern unb 
tonnten fomit 9?ieDerungen n>cd)feuveife unter SBaffer gefegt unb 
abgefroefnet merDen, 9Reere0« unD £anbs23ilDungen entfielen unb 
felbft Die eigne Temperatur mandjer <£rbjrrecfen fotool)! ate Die Durd) 
S5efrral)(ung von Der ©onne etuwicfelte 2Bärme moDtftjirt werDen. 
<£r f>ä(t eine @rf;ö!;ung De* 9tteere$ oon 200', eine SBermef)rung 
Der gfutfyfy&fye um 12' unD Die Der ©pringflutl;en um 25' in Der 



Die 6onne im &rem)ung**$unfte betber %bfen Der ©rbbabn oerfetjt 
benft, um Die Bewegung Der GrDc in ihrer 23abn um Die 6onne }u 
beobadjten, fo fTe&t man bte <£rbe oor Den ©übern bc* Sbierfretfc* 
unb folgttd) <tucf> an ben oben genannten 4 itarbtnal^unften tbrer 
95abn in Der einen, biefe fünfte felbjr aber begreiflirf) in ber ent* 
gegengefe^ten 9itcf)tung binter ber <*rbe »orbetgeben. «Wan fann ba* 
her in jenen 3etrf)nungen, naebbem man Die Bewegung ber @rbe ober 
bie fd)einbare jener fünfte barflellen will, bte «Sejcicbnung ber leftten 
r-on red)« nad) Und ober von linH nad) red)W auf etnanber folgen 
laffen. ©o erbalt man aud) entgegengefefcte Angaben, wenn man 
baä ^>crif)el nad) bem Seifben be$ 3$taAfdfe4 bcfhmmt, weldjem 
Die <£rbe p beflen 3eit von ber ©onne au$ gegenftberfiebt (riebtiger 
QBetfe), ober nad) jenem, oor roeldjem fid) bann bte ©onne, oon ber 
<*rbe Litis? , befmbet. 
■) 91. tybilipP* wer bie näcbfien Urfarijen ber materiellen <?rfd)eimm* 
gen be* Unioerfum*, a. b. <*ngL überfefct, (Stuttgart 182«, 8,) 
©ette 165—178, nnb nach Äeferflein in fetner Waturgefdndjtc 
De* erbforper* (1834) I, 5«. 
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jebcSmarigen yaxatiett ber Sonnennähe für irattfjaft, unb leitet bte 
jenige NnOSufung ber ©emäfler in Der fübUdjen £emifpf)are, bte 
9J?ofaifd;e €d;opfung (4.002 3. o. @fjr.) unb bie €d)id;tung unb 
QCnfammfung non SBerfleincrungen auf ber <£rbo6crjtäd)e »om Mb$ug 
tiefer ©ewaffer oom Äquator gegen ben füblid;en 2Benbefreitf ab. 3 tu 
bellen gibt et &u, baß jene 9lnnaf;me ber Qrrfjöfjung bc$ s U?eere6 auf 
feiner 23ered>nung beruhe; wie benn aua) (eid>t $u erFennen ifl, baß 
eine @rf;öfmng ber ©ewäffer um 200' für testen 3wecf fang nid;t 
$ureid)enb femt würbe, unb man muß fdwn barum afleä SBertrauen 
auf biefe Solgerungen vertieren, weil man nid>t einmal bemerft, 
baß bie OTcerc eine anbre >?6f>c annehmen, wenn bie Sonne im 
SBintcr fafl über bem fübttdjen SBenbefreiö in ber <£rbnäfye jtefyt, 
ate wenn fie im «Sommer gang auä jener $emifp()äre entfernt ifl *)• 
@in etwaä merfbarer Einfluß f;at metfcid)t ftatrgefunben gur 3eit, 
wo bie $rb6af;n er$entrifd;er (D) af$ jefct gewefen ifl. 

F. SDie Sange be* tvvpiföcn %cihvc* ber <*rbe ifl 
einigen ©djwanFungen unterworfen, bie »on ber DcrSnberfi^en 
Stellung ber «planeren gur <£rbe i)errül)ren. 3(;v (Sinrluf; ifl 6.44 
für bie jefcige geit mit 0 // 1644 in 9inrcd;uung gebrannt werben, ifl 
aber überhaupt 

am größten i. 3. 3.040 o. Gi)r. = 38 ©eFunb. über 0 { SurnuS 
am Ffcinfren i. 3- 7.600 n. @f;r. =38 Sefunb. unterO i 21.280 3.. 
im Übrigen aber nia)t oon 2Bid>tigFeit. 

G. £)ie 2Jnjie()ung betf $?onbeä »eranfaßt Ffcine ©rijwanFun* 
gen in ber «präceffton nnfrer 9?ad)fgfeid;en unb jug(cid) in bem 
Greife, ben bie (£rbpofe um bie 9>o(e ber <£FuptiF befd>reiben, fo 
nam(id) baß biefer Jtreiö felbfl auö einer Diethe Fleiner (tupfen 
(<5pi$»Ffen) gufammengefe^t ifl, beren Umlaufet bem Umtauf ber 
9?ad)tgteid>en ber $?onbbal)n in 19 Söhren (§. 25) enffpridjt 
(Mutation bet &tbe). 

2Begen ®bht unb Sinti) oergt. §. 26. 

§. 25. 3P«r Trabant ber tfrbr. £>er SRpttb 6cftr)t 
$albmeffer . . . . = 233 «Weit = 0,27 von bem ber <?rbe. 

Umfang == i,463 „ = 0,27 n » „ „ 

£)berßäd)e .... — 727,000 U$R. = 0,074 „ „ „ „ 

W 1 

') Quid) $erfd)el unb 2tttron> baben btefe* Moment meber in 2ln* 
roenbung gebraut, nod> halt Unter, wie er mir mebefonbere tntcju* 
tbeilen bie ©üte batte, folrf)c* ber «nwcnbmtg für fÄ&ig. 
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Snfolt = 58.3oo.ooo RMtil — 0,02 v.bembcr<£rbe, 

SDtdtfbeit = 0,70 11 H H# „ 

3Me . = 0,014 „ „ m ! m 

gatl eine$ i\örper$ in ber 

1. ©efunbe . . . = 2'8 = 0,20 „ „ „ „ 

«Mittler 3lbjtonb von bcr <£rbe | j 60,2965 @rbbalbmejTer 

balbe große Old)fe ber ©Kipfel f 51.812,8 «Weilen *). 

©rjentriaitä't febr gro& — 0,05484 b. vorigen = 2.850 «Weil, 
©onobifdjer Umlauf be$ 9)tonbe$ btä tvteber jur 

©onne (ÜÄonat) . = 29$. 12 ©t. 44 «DJ. 3 6. 

©iberifefcer Umlauf um bie <5rbe = 27$. 7 ©t. 43 9)?. 15 ©. 

2lnomalifttfd)cr Umlauf, bi$ jur 3lbfTbeii*£ime . = 27,555 , 
£>rad)en*«Jttonat, stt>tfct>cn 2 ©urdjga'ngen burrf) 

bte ©tliptif . . = 27,2121 X. 

Neigung be* 9Konb4(quaror$ ju feiner S3abn = 6°6 (Fintel) 
Neigung bei «Jttonb4iquator$ sur <£flipttf . . = i°5 

Steigung feiner 23abn jur Gffliptit =*■ 5°i 

33brlirf)e «Meeftfon feiner Änoten jur ©fliptif = 19°35 (gange) 
SBollenbete tyrä'cefftou berfelben im Greife 

6793,286 Sage — 19 3abre (nabe^u) 

Slufentbalt über unb unter ber <£?lipttf gletd) lang ~ 9,5 3abre 
3äbrlid)c Dotation feiner 23abn (Slbftben) um bie 

" ©onne = 4o°65 (Sange) 

S3ollenbete Dotation berfelben = 3232,567 Sage = 9 $abre (fajt) 

*0?onben*$ag ber <£rbe =24 ©tunb. 60 «Dttn. 

B. S)a ber 9J?onb eine Dotation mit einem Umlauf um bie 
(h'fce uoflenbet, fo wenbet er, tote alle Trabanten ihren Planeten, 
btefer immer bie nämltrije ©citc gu, tvaö gur 3«* fe'nu$ flfifftgett 
guftanbeä unb feiner Grftarrung, ber Abplattung an ben «Polen 
imbcfcljabef, eine fBerldngeruug fetneö ©urdmteffettf in ber «Rid;tung 

■) 9tad). einigen ber obigen Späten laflen ffd) leidjt bte anbern beregnen. 
Gr$ ift fritber (§. 9 unb 13) gefagt toorben, bafj bie gcrabe auägcbcnbe 
ober Sangen tal:23enjegung ibrer ©tarfe nad) jur barauf redjttvinfc* 
ligen gaü'.SÖctvegung eine* §tmmcl*eörper$ in bethmmtem SBerbalt« 
niife (leben müife, wenn bte au* beiben beroorgebenbe mittle Sberoe* 
gung eine in (Td) jurütffebrenbe eltiptifd)e 93a&n btlben foll. 

£>a nun bcr «JKonb von ber (Srbe um 60 @rbbalbmc(fer (abgefeben 
von ben 2>ejimalftellen in biefen unb ben folgenben 3al)len) entfernt 
ijt unb bie Slttraftion mit bem Duabrate bcr Entfernung abnimmt, 
fo ijt ber gall bei «jflonbe* gegen bie @rbe in einer ©efunbe aud) 

tfatt 15' (§. 13) nur iL = JL = JL gu(j/ «ttun lebrtbie 9ied»> 

60 2 3600 240 

nung, bau bie gall*93civegung fidj jur $angential:95etvegnng=i : 766.800 
ocrbalten, ber «Jttonb batycr in jeber ©efunbe aud) 766,8( ? Q = 3i95' in bcr 

240 

99ronn, ®cfdj^. ^«tur. «ft.l. 4 
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ber Grrbe veranlagt f;at. fMuö bemfefben ©runbe (Tnb feine Sage 
ben 5ftäd)ten an £dngc immer ungefähr g(eid) uhb roäfyren beibe 
14,75 Ghrbentage. £>a ferner feine Neigung gur<$fliptif nur gering 
ift, fo faflt auf tfym fajl afler Unterfdjieb ber 3af;re^eiten weg. 

C. 3n bem 9)?aße, afc bie ©rjentriaität ber ©rbbaf;n ab« 
nimmt (§. 24, D), nimmt bie Hngtefjung ber Sonne auf i(m ju 
unb veranlagt eine 93efrf)tcuiugung unb ;Berfür$ung feinet jtbertfeben 
Umfaufed unb eine 9tnnäf;crung jur (rrtc , tvaä aber mit bem 9Ri« 
nimum ber @ygentrfeittit ber Grrbbafyn fein <5nbe erreicht. 

D. jteiner ber genauer beobadjtetcn 2Be(tför»er unterliegt fo 
»ieten unb großen Störungen ate ber QRottb, roetf feine ©ntfer* 
nungen im ftarfjten <£rtreme ived;fe(n unb er feiner «Waffe naefr 
ben übrigen am meiflen uutergeorbnet ifr. 2>ie meiflen Störungen 
jtnb von ber Sonne abhängig, von wefd;er ber größte unb ffeinfleSlb* 
jfanb um 0,005 bifferirt , tvaö mit anbern Momenten oerbunben eine 
»eriobifd)c S3efd;(eunigung unb fßerjögerung ber Bewegung beffefoen, 
ober Störungen in feiner £änge btö über 6° feiner 85af;n beroirfen 
fann (<5»ection, Variation unb Sä&rUdje ©reidjung beö 9)?onbe$). 
Sie fefufären änberungen ftnb groar ebenfaftf anfetynttd), bod) für 
untf nid;t oon großem 23e(ange (Söemegung ber Slbflbeu unb 9lad)U 
g(eid;en). *Hfle werben nod> burdj bie 21nuaf;erung be$ $?onbe$ 
$ur (Jrbe (C) be(jerrfd)t. 

§. 26. <8r3titr» % *£bb* unb £\aX\), A. Seiner großen 9?äl)c megen 
übt bie 2maiebung$fraft be$ tSttonbeä auefc einen Einfluß auf bie 
<5rbe, roefdjer, ba fte mit bem öuabrate ber Entfernung abnimmt, 
auf ber if>m augewenbeten Seite größer, ate auf ber abgemenbeten um 
einen (£rbmefier entfernteren ift, ftd> jeboa) nia>t mei)t an bem 
flarren Äcrne, fonfccrn nur noa) an ben feidjt »erfdjiebbarcn flüf* 
ftgen 5p ü den beffetben äußern fann. SMefe nämtta), baö 9tteer unb 
in »enig bemerf(id;er SBeife aud; bte £uft, flrömen ober faflen 
fortmäbrenb nan) bemjenigen fünfte ber (Jrboberjläcbe f;in, über 



9iirf)tung ber Sangente jurücf legen muffe, wenn bie an* beiben fom* 
binirte «Bewegung bie gorm be$ Greife* (ber 9ttonb*23apn) annepmen 
fotl, wa* mit ber ^Beobachtung über bie Sange be* r-om «JJfonbe in 
jebem Sag unb jeber ©efunbe aufgelegten 2öege$ genau überein* 
fh'mmt unb mittelfl obiger Sailen ganj gut geprüft unb noa> genauer 
befWttgt werben fann, wenn man bie 2>eaimal*@tellen unb einige 
9teben«Umjlänbe mit in ^eajnung nimmt. 
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iveirbem ber fle anjiefyenbe 9)?onb ftef;t, unb biefer Bufamnienflutf 
(ftlutJ), ^ocbmccr) fcOrcitct mit bem Sttonbe ring* um tue 
<5rbe vorwärts, erregt batjer alte 24 ©tunben 50«D?tn. (1 9)?ou« 
ben=£ag ber (Erbe) im Greife bie ndmticfc ©tefle ber DberjUcbe 
nrieber, trifft jeboeb immer etivaö fpätcr ein, ntö ber 9J?onb wirf« 
lief; burrf) ben 9)?eribian beö Orteä gel>t, unb verliert fta) nad> bet 
förcite ber (Erbe von ben £ropen gegen bie $o(e aUmabÜd). £ic« 
fcö 2lnjteigen an einer Stelle ficht mit einem Raffen (C?Ijüc) 
in einiger (Entfernung unb l;auptfäd)(id) 90 0 vor» unb rfitf«ivärt$ 
bavon in SBerbinbung, inbem ba$ gufrrömcnbe SBafler jenen ©e« 
genben entzogen wirb. 2Benn aber fo bie vom 9D?onb ffärfer an« 
gezogene (Seite betf 9tteere$ ftärFer gegen if;n faßt, al$ ber fhrrc 
9ftittetpunFt unb biefer jlarFer a(ö bie abgeivenbetc (Seite be$ SfJltc* 
reä, fo mufj biefe gurürfbtetben unb ebenfalls über itjre gcivblmtiebe 
Spol)t anzeigen, mithin ebenfaltä eine, nur ettvatf fd)ivad)ere #h lt b 
geigen, (Somit erlitt jeber <punft binnen einem flRonbentag $tvei 
uugteid;e Stützen unb jtvci ebben. 

B. Sin ber offnen ©ecfü|^e erfolgt bie Jfufy am fd;nefljteu, 
mitunter fd;ou \ ©tnnbe nacb bem Shtrdjgange be$ «Jttonbetf burd> 
ben 9fteribian. 3m $intergrunbe von bogigen 9)?eere$armen, langd 
buttriger Äüftctt u. bg(. am fpätetfen, tvela)e SBcrfpätung Aber 12 
©tunben betragen Fann. 3« offnen tropifdjen beeren ifl bie %tutf) 
am flärfjlen unb vertiert ftd> wie ermähnt gegen bie $o(en; in 
9)?ittelmecren ijt ftc nur frbtvatfj. Slber im 5?intergrunbe ber Jtutb 
entgegen ftcf;enber, trichterförmig ftd) verengenber Söufen tfeigt bie 
jufammengeatvängtc 2Baffermaffe oft bitfgu au0erorbentueber#öbe. — 
9)?an nennt SotaUftUitb eincä OrteS bie Efferen* amifeben bem 
9J?eere$jtanbe watjrcnb ber tiefflen (Ebbe unb bem bittet autf ben 
gwei nafb(ten £od)meeren. (Sie weebfett nad> öerfd)febenbeit ber 
ernannten SScrbafiniffe von 1' biö 50 1 , unb w%enb ber Squi* 
noftien bi$ $u 70'. 

C. 2>iefer Söetrag ivirb bei ^ptitiftfLutbcn noeb vermehrt, 
in Seiten nam(id) , wo ber 9ttonb ber (Erbe am tutyjtat unb jn« 
glcid) mit ber ©onne in gfeidjer SRidjtung |W;t, womit bann gu« 
weiten bie SRidjtung ber ©eeprme gufammentrtfft, welche baä Sßlctt 
gegen bie £ujle unb in bie SÖufeu treiben. 

D. SMe 2tnnäf;erung be£ 9J?onbeä in J-otge abnebmenber (Er« 
aentrigität ber (Erbbatm ($. 25, C) tonn in bem (Spielräume, ber 

* 
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biefem 2Bed>fe( wfiatttt itf, ben mitteln gfotyftoiib feFutät um 
einige Süße erl^Oen 1 ). 

E. 2>ie gunefjmenbe ©rgentrigität ber 9J?onbbal;n Fann bie 
SMffereng äivifd>cn ben l;Dcf>flen unb nieberjkn gfutfyflänben »er« 
gröfjew, of>ne I>ieburrf> jcbo$ mefjr ate eine uieflcidjt flSrfere SÖe« 
fd;äbigung einiger jtüjten gu bewürfen 2 ). 

F. 3« berQitmofpfjdrc bagegen ijl bie uom^onbe ueranfagte 
(£bbe unb 5*(ut(/ nidjt einmaf fo betväfyM), alö bie tägfid) oon 
ber ©onne bewirFte (§. 18), wefd;e ebenfaffä boppelt tjt, aber 
ben ©tanb ber Ouecf|T(berfäu(e nur bte um 0,02 Einien anbert. 
©egen bie Obcrfladje ber 21tmofpf;are f;tn würben aud) bie fwru 
gontafen Stützungen berfewen fühtbor fepn, weldje bie uertiFafe 
Bewegung bc$ OueeffUberä verantaflen. 

e. £>fe fibriaen platteten inäbefonbere. 

§. 27. JÄooö-^abfüf . 51flc bie bei ber <£rbe unb bem Sttonbe 
erläuterten 2>ert;ättnific treten aurf) bei ben übrigen ^Maneten ein, 
nur in anbern QRaafen; wir befdjränFen nnö bafjer barauf, ftc in 
Sabeflen gufammengujteflen unb am Ghtbe jeber SRubriF auf ben §. 
gu »erweifen, wo man beren Snfjalt für bie £rbe erläutert ftnbet; 
ba wir aucb<£rbe, @onne unb 9ttonb gu beflrer 23erg(cid;ung nod;« 
mate mit aufnehmen, fo wirb man ftd> mftteffl ber ifjnen gugef;örtgen 
3af;(en (cid)ter orientiren. £>ie grapf;ifd;e,2>arfMtung auf $af. I 
wirb gu nod> beffrer 2>erbeutud)ung bienen. 2Bir fenben jebori; 
eine Wlaa&Zabetie ooran. 



9ßnrifer,Su0. IDeiirfAe Weilen. I ^JSm§a. 



(Bonnern 
weiten. 



» • • 



i tyirifer $u(? . . 
l JDeutfd>e WeiU 
l 0 be^ ^uquator^ . . . 
l 9tfonb*$»albme(Ter . . 
l (£rb * 5?albtneffet . . 
in runber 3al>l . . . 

l 3J?onb*2ßcite 

in runber 3af)l . . . 
l S)albmefier b. (Jrb* 

babn 

l 6onncn*2Bcite in 
runber 3al)l . . . . 
l ©ternemSßeire, von b. 



1. 

22.841,8 
342.629 
5.322.139 
19.631.114 
20.000.000 



1 

15 

233 
859,4 
860 
51.812,8 

» 

• • • . 
20.857.700 
20.000.000 



1. 

60,2965 
60. 

24.253. 



4 23iüionen 465i97?iu*. 
) $erfd)cl, 3a&rb. WM, 459. — ») #erfd>el, a. a. £). 
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$. 31. £i0rniT$fri *rr yirnutfir. Sie ocraugeljcnbcn £a* 
OeHeit / Gefönter* t>tc ber üeräntevKdjen <Mbjlänt>e ber Matteten 
von ber <£rbe (§. 29, D), unb bie untenfic()enbe $$iaur, wo 




bie betten SBeftförpcr M unb V gemetnfam bett brüten E in 
gfcidjer 9fitf;tung ter Bafnt fortjief;en, wä&renb fte ein anbermaf 
eben fo oev^ögernb auf il;n wirFen, unb wo M, burrf; S unb V 
gugfeid; gelegen, (Kirf er gegen bie ©onue faflen mufj, atö fonft, 
werben eö beutfid) marlon, auf wefdje 2Beife bie Bewegungen 
ber Planeten auf tie ber <£rbe von GHnftuß fepn müffen (§. 24). » 
Siefer ©infiufj wirb um fo fompHsirtcr, a(ö audj bie übrigen 
«Planeten ftd; gegenfettig in if;ren Bewegungen jlören. Siefc @tö* 
rungen fmb am auffatteubjten jwifd;en Suptter unb Saturn, bie 
wir fu'er bcifpieldweife f;erauef;eben , inbem (te afle gu oerfolgen 
«ufjer unferem gweefe liegt. Sie genannten i>er(>a(ten ftd) inSmfid) 
fo, ba£, wenn bie Bewegung bet? einen biefer 2 «Planeten be* 
fdjleunigt, bie beä anbem oer$ögert wirb. Sie Störung beä erjten 
Tann biö 2950 (Sefunben, bie beö anbern 1200 ©efunben betragen. 
Sie Veriobe ijt 930 Saljre, unb im 3- 1560 Ratten beibe @tö* 
rungen ibre gröfre ^>5f;e erreidjt; bie Bewegung 3"Pte^ war 
am febnelltfen, bie ©aturnö am langfamften geworben. 3m 3» 
1790 waren fte auf baä bittet tyerabgef ommen , unb im 3« 2025 
werben fie tf;re gröfjte, aber ber obigen enfgegengefefcte $öl;e 
erlangen. 

ff) $>fc Kometen. 
§. 32. A. Sie Kometen ftnb ÄDrper, beren Bolumina 
tfyeite nur Kein, tl;eite aber aud> biä 50Ö.000mal fo grofj, ate baä 
unferer (5rbe ftnb. S$re Äerne aber ftnb nid;t ober faum fo biebt, 
atö ber SRebet, unb oft mit einer fef;r (joljen, aber noeb weit bün« 
neren Mtmofpbärc umgeben, welcbe nid;t fetten fdnoeifförmig unb 
juwei(en bi* über eine ©onnenweite verlängert erfefjeint unb immer 
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»on ber ©onne ab%tUi)tt ift @ie fdjeinen eigene^, pfjofjpf;oHfdje$ 
£ie&t gu beftyen. ©ie f;aben bafjer atte nur fefor wenige «WnjTe. 
3l)reS3afmeu ge(;en uidjt mcf;r notf;wenbig recbttöuftg in t>er ©ftiptif 
uon 2B. nad) D., foubern nad> aften 9ftd>tnngen bed #immete; 
fte jtnb ebenfaflö efltptifeft, aber weit mefyr verlängert , a& t>te ber 
^Matteten (oiefletdjt mitunter parabolifd;) ; übrigenö ftnb fte bieg tu 
fel;r ungleichem ©rate, ba einige ftcfc nid;t weit »on ber ®onne 
cutfernen, cuttere aber biö weit über bie statteten tyinauö in ben 
SSMMRaum fdjweifen. @o(d>e branden bann Safyrtaufenbe, um 
nur einmal U;re SBafnt gu burdjfaufen. ©afjer mag if;re 2)id>te 
im <Pcrü;euum unb SIpljetium, wie fd>on bei mandjen ber Mnfdjein 
Cef;rt, fefyr ungleich femt. 

B. £>er ergentrifd;ct7e afler beFannteu Äometen ijt ber tom 
3. 16S0, woran jtnb : 

#a(be große Wdjfe ber 55af;n = 426,75 fpafbrneffer b. <£rbbaf>n. 



Slbjtanb o. (2d>eite( s u. SBrennpft. = 0,006 bie(eö £albm. = 128.260 



^Bewegung im *Penf;e(„ »on ber 

©onne au* gefeljen, ftünblid; . . . = 118°5 = 264.888 
„ im 2Ipfjel von ber 

6oune auö gefef;en in 1840 Sagen 1 "' = b. i. tfünbl. 1,94. 
#ier (d;eint er mithin Saty« lang gang flirte }U tiefen, wäf;* 
renb er im ^pevtyeuum binnen einer ©tunbe weit über bie ipätfte 
beä £origonte$ burd)täuft unb bie 6onne ihm, ber großen 9caf;c 
wegen, (vom 9)?itte(punft auö gefeften) unter 94° erfcfceint, a(fo bie 
Hälfte biefeö ©cftd;töf reife* am ipimmel bebeeft. 

C. 3wifd)en ben ertremen 2>erf;5(rnitTen biefeä Äometen untj 
benen ber ^Matteten ftnbet man nun bie ber übrigen Kometen. ?D?an 
fennt beren bereite 500, obgleich man jä^r(tel> nori; neue entbeeft 
unb jebe SBcrbefierung unferer Jernrotyren um! nod; anbere geigen 
wirb. Sßon ben befannten f;aben 20 if;rc ©onncnnäOe innerhalb 
ber Sßltttixx**, unb 70 anbre bie irrige innerhalb ber 2>enu&23af;n, 
fo ba§ ftd> beibe gaffen wie bie Duabrate ber £a(bmeffer btefer 
2 23af;nen oerf;a(ten. Jäube baffetbe 23erf;ä(tni6 auc^' innerhalb 



„ be*9ttittefp.ü.b.©on- ) 
nen*$täd;e im <Pcrtye(. J 
» be(fe(ben im 5tp(;e(ium 




0,7 #?onbferne = »4.360 
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ber 33al)nen ber übvigen oon ber ©onue entfernteren ^Matteten Gtntt, 
wo man e$ titelt fo genau erforfdjen fann, fo würbe ftd> bie gange 
*Hnga()( ber Äometen, wefdje innerhalb bie Uranu&23af;n fommen, 
fri>on je£t auf 52.000 beregnen. 

§. 33. Störungen. A. £>ie Kometen, beren S3af)nen jene ter 
Planeten fo mand)fa(tig burdjfreugen unb in feinem abgemeffenen 
fBerfjättniffe gu if;nen ffel)cn, gef;en guweifen fo nafye an bcnfelben 
vorüber , baf? baburd; niebt nur ber S3ere(bnung, fonbern fetbjt ber 
^Beobachtung gu Jotge tf;r eigner 2auf um viele Sage oerfoätet unb 
fogar aud) beffen SRid>tung fef;r geänbert werben fann, biefe beiben 
mithin wieber niefct feflbleiben fönnten, wenn fte e$ aud> in itjrer je$i* 
gen 2Inorbnung wären. 2Bie benu ber ©nfe'fdje Äomct mirflidj bie 
große 2ld;fe feiner S3a!;n fortwäbrenb oerfürgt (§. 23, A, 3) unb 
feinen £auf befdjfeunigr. 2)er Äomet oon 1770, welker ftd; in« 
nerfyafb ber 3«pt^ö»S3a(;n in 5J 3af)ten um bie ©onne bewegen 
fodre, ijr nicr)t wieber gefef;en unb oiefleiebt oom Supiter ange* 
gogen worben, ba fein 2Beg burtty ba* ©ebiet oon beffen Sraban« 
ten ging, ©in oofligceJ 3ufammentreffen etnetf Äometcn mit einem # 
Planeten er fd; eint bat; er afterbingä atö mögfid;. 

B. 2)ie äometen if;rerfeitö aber fünnen bei ifjrer dußerfl ge- 
ringen Siebte (§. 32, A) auf ben Sauf ber planeren nirfjt wobt 
merfbar einwirfen. ©oftten fte aber bamit wirfftd) gufammentreffen, 
wie benn bie 23al)n ter <£rbe fetbjt bie beö föicta'Mcn itometen 
fajt genau burrbfdmeibet unb bat;er nur aud> gu gteit&er Seit mit 
ff;m in bem Änotenounftc eingutreffen braud;te, fo fönnte bie GPrbe, 
o(me med;anifd)c 93cfcbäbigung unb of;ne einen 6tof? gu erteiben, 
burefy bie SKebetmaffe biefeä Jtometen f;mburrf>gef>en; eö fene benn, 
ba0 biefe Sftebefmaffe burd) bie unmittelbare S3erüt)rung mit ber 
<$rbe firfj gang ober tfyeitwrife oerbid>te, auf fte fyerabfafte, beren 
Oberfläche bebeefe unb änbere u. f. w. Slußerbem fönnte bie und 
unbefannte cbemifche Dualität eineö folgen £ometen*2)unjle$ auf 
bie belebte, wie bie lebfofe OTatur fd;äblid;e ©inflüffe äben, bie ftcf) 
nid>t oorljer fagen lafien. — S3ci ber aufterorbentlicben ©dweflig* 
fett ber Bewegung, wetd;e bie äometen, wie bie (5rbe felbjt 
beftyen, wa(;rt aber bie 3eit , in ber fte ffd; auf if;rer 23alm treffen 
fönnten, jebeömal faum J ©tunbe, wefjfoalb ein foldjeö <$retgmß 
burc^auö unwa(;rfd>einüc^ ijr. 2)otf> f;at Dl ber* beregnet, baß 
ein gewifier Äomet ftc^ 
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md) SS.000 Streit bi$ auf Sftonbweite , 
„ 4.000.000 „ „ „ 7700 Weifen un$ nähern 
unb „ 220.000.000 „ mit ber <£rbe vereinigen werte. 

«) (gtttflefmno be$ ®onnett>@9fiem*. 

§.34. A. £ap(acc'<5 0w*t)cf< über b'e ©ntftefjung M 
©onnen*©9ftemä (B, C) ijt eine genauere unb $u groger ©vibenj 
gebrachte emwiefefung einer fdjon von 5 ranftin aufgefaßten 
Slnfuty, unb gewinnt baburdj fo fefjr an 2Baf;rfrf>ein(i(f)feit , bafc 
fie mit ber <5ntftef;ung jugteia; aua> bie wie&tigjten 2>crf;d(tniffe beä 
93eflcf)cnö erftärt. 2Bir bemerFen jefcod; , ba§ wir und f;ier gum 
ertfenmale von bem frfjarf mattyematiföen Söeweife entfernen/ um 
unä einer ^ippotfyefe anzuvertrauen , inbem über biefen wichtigen 
fHmft eine birefte ^Beobachtung ober ein bflnbiger SBewcid nun ein« 
mat nid)t mög(i<fc ift. 

B. 2>ie ©onne war anfangt von einer mächtigen, guHjen« 
ben unb burdj if;re ©fatf) biä über bie Uranuö=$8af;n autfgebefjnten 
^Itmofpfjare umgeben, beren OTaffe gfeid;wo()l nur von ber beä 
©onnenferneö au$mad)tt, wie jefct bie alter «Planeten jufammen 
gegen bie ©onne genommen, ©ie war ein 9tebeljtern (§. 3), unb 
nod> früher, el;e tyr Äern jld> von ber Sttmofvfyäre gefa)iebcn f>atte, 
vierteilt eine ffcaottfdje SKebelmafie (§. 4, B). S)iefer Webetftern 
rotirte bereite von D. nad; 20. um feine 2ld>fe, feine #üfle M)lU 
p<f) a((maf;(id> ab unb fonberte ftd> burd; biefe nad) innen fort« 
fetyreitenbe 9lbFül)lung in mebre fon$entrtfd)e unb ebenfalls roti« 
renbe ©ctyidjten, weldje wieber , burdj bie SBirfung ber 3cntrifugaf« 
fraft in ber 9fid)tung von ben Voten gegen ben Äquator jufam« 
mengetrieben, aflmtfyUrf) bie gorm von fongentrifd) umeinanbet 
gelegenen unb um bie 2ld;fe ber ©onne rotirenben Ringen annal)« 
men. <5nblid) gog ftn*> bie Waffe biefer 9?inge wieber gegen eine 
sufättig fd)on bittere ©teile bcrfelben , ober barjt bei mangelnbem 
©leicbgewid;t in mehre ©tücfe, weld;e alle eine Äugelform annahmen. 
3f;re bisherige Dotation um bie 2ld)fe ber ©onne würbe (jieburd; 
jnr Bewegung in ber 93af;n um bie ©onne, wetebe Bewegung für 
a((e in einet ebene (§. 10, C), (Sfliptif, vor ftn) ging; — unb 
ba an jenen fingen bie Süßere grünere ©eite nottnvenbtg eine 
fdmeftere Bewegung alö bie innere Fleinre befag, weld;e aud> ben 
auä ben fingen entflanbenen Äugeln verblieb, fo veranlagte bieg 
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bie Dotation bicfcr Äugeln um ifjrc eigenen Slcbfen. mite S3afmen 
unb <Hd)fenbrel;ungen mußten bie Wartung oon 2B. nad> D. beljal* 
teu (§. 10, D), bie ©onne 6(te6 für alle S5af>nen ber TOttelpunft 
<§. 10, B). Tic 5lpplattung an ben $olen folgte auö ber eigenen . 
Dotation. — 2Ba$ an bet ©onne im ©roßen gefd)el>en, ereignete 
jta> bei nod> mel;r fortfrbreitenber 9lbfül;lung wieber an ben einjel* 
neu platteten im Äleinen: me()rc umgaben ftd> baburd) mitgingen, wie 
fte flc^ aud) am ©aturn boppelt erljalten Ijaben, — unb bei beren n>ei« 
terer $l;eilung mit Wonbcn, beren 9lotation&3eit aber mit ber ber 
S3a(jnbewegung gleid; Wieb. — Um bie bitteren, allmählich erjlar* 
renben tferne fegten fid> , ben ©efefcen ber ©raoitation gemäß, bie 
leidjtern unb flüfffg bleibenden ©djtdjten uon 2Baffer unb 8uft. — 
Äletne Unregelmäßigfeiten in ben ermähnten Vorgängen veranlagten 
bie Reinen Abweisungen ber $laneten*23al;nen von ber (Jbene ber 
^ffiptif unb tyre ungleiche ^entrigität. £>a enblia> bie anfäng- 
lid;e 9ltmofp()äre ber ©onne in Hjren innern ober untern ©d>id;ten 
notl;menbig bitter gewefen mar, alö in ben obern, fo mußten aud), 
im Allgemeinen wenigjtenä, bie inneren Planeten bia)fer atö bie 
äußeren auffallen. — (2>ielleid)t ftnb bie fogenannten 4 neuen $la« 
neten, SSejta, Suno, Gereö, tyatttö, ba ihre SBafwien nid>t in ge« I 
regelten Slbflänben liegen, fonbern ftd> nal;eju in einem unb bem« i 
felben Änotenpunfte fchneiben, burch 3erfpringeu-eine$ einigen 
früheren an biefer ©teile entflanben.) 

C. Tie Stvmettn, beren mir jefct fo viele in ben che* 
maligen 33ereid> ber ©onne l;ineintaud>en ober ffd) ganj barin bewe- 
gen fcl;en , würben bamalö in bie ©onne gefüllt fenn unb bereu 
Waffe vermehrt höben. 2)ic je$t vorhanbeuen muffen alfo bamalö 
aubre 2Bcge gehabt haben, ©ie geborten nidjt bem ©onnens©vffeme, 
fonbern bem 2Belt4Raume an, mögen aber bei einer jufälligen 
Annäherung jur ©onne großenteils von ihr gefeffelt, ihre S3al;nen 
mögen erjt allmäblid) in baö ©pflcm ber ©onne gejogen worben 
femt, woher (td> bad ©cfe^lofe in ihrem gegenfeitigen Verhalten, 
bie große <5r$entriättät il;rer 23al;nen, bie ungleichen iRidjtungen 
bcrfelben u. f. w. erflären. 

D. 9torb muß injwifehen hier ber rieinen SDMeoreifen= 
SStaffen gebaut werben, weldje in großer 2lnjaf;f unb nad> allen ( 
SRidjtuugen um unfre 0" rbe umherfliegen unb nia)t feiten auf ffe ' 
nieberfallen. $?an fennt tl;ren Urfprung nicht, weld;en manche 
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$f)öflfer ebenfalls im SBcltraume fudjen, fo baf? fte fct6fl bie gange 
(£rbe unb anfcere ^faneten alö eine Sereinigung foletyer Mafien 
6etrad)tcn mbgten, waä tngtmföen bie regelmäßigen rectytläuftgen 
Bewegungen berfelben in einer (Ebene u. f. w. nirf;t tvtU\vt. 2Baö 
ftd) in d;emifd;er 23c$ief)ung Aber bie «Hnalogie ber Sttetcorfleine 
gur (Erbe fagen W0t, ftnbet man bei SBerjeliuä 1 ). 

§. 35. JÄUer brr €tbe. 99?ag mbeffen bie i>oranf!el;enbe 
jp»potl)efc (A, ß) ridjtig fenn, ober nidjt, fo itf 

A. S)ie 9?td)tung ber itraft, wefd;e bie (Erbe in ber (Ebene 
ber (Efliptif forttreibt, in biefer (Ebene felbtf gelegen gewefen. 

B. S)er £tofj , weld;er ftc in eine faft freiörunbe S8af;n trie6, 
mu§ (te aud; (in ber «Richtung ber Sangente) faft fcnfred;t $u tyrer 
urfprünglid>cn (Entfernung oon ber ©onne (S^abiuö) getroffen f;aben, 
wie bie ©eoroctric genauer erweifei (im Äreife ijt bie Sangente 
überaß fenfredjt jum SRabiuö). 3« btt (Ellipfe aber ftnbet biefc 
fenfrcd)te (ober fatf fenfreri)te) 9ttd;tuug nur in ben Qlbficen (ober 
beren 9täf;e) ©tatt ; fjier mn§ alfo and> ber ©tofj erfolgt fenn. 

C. tiefer ©tofj oeranlafjte (foferne er titelt genau auf ben 
9J?ittelpunft ber (Erbe ging) notlnoenbig guglcid; bie Dotation ber 
(Erbe um U;re *Hd)fe in ber (Ebene beö Squatorä, erfolgte mithin 
auefc in biefer (Ebene. 

D. 0?un fällt bie (Ebene ber (Efliptif (A) mit ber be$ <ßqua« 
torö (C) nur gur 3eit ber ©ol|litten, affo 2mal im Sofyre jufammen. 

E. Sie ©olftttien (D) fallen mit ben Slbfiben (B) nur afle 
10.452 3af;re einmal jufammen; folglid) fönnte nadj §. 24, E 
fcte Bewegung ber (Erbe nur cntflanben fenn in ben 3af;ren 



§. 36. 2Bir fönnen baljer attö biefen aftronomifdjen $u ben 
folgenben gcologifn>en Unterfudjungen eine 9?cil;e von Ärä'fren mit 
f;inübernef;men , welche gwar alle nur Slugflüfle ber 51njtel)ung ttnb 
S5cjrral;lung bttrd; bie @onne fmb, aber uutf bienen fönnen, bie 
großartigen tBeranberungen unferer (Erbo6erfläd>e wäf;renb if;rer 
früheren Qluäbifbung unb bie flattgcfunbencn (Erfd;einungen gu erflarcn, 
wefd;e nad> il;ren gegenwärtigen 2>erl;alrniffen nidjt möglin) wären, 

«) 3«brb. 1886, 6. £99 ff. 
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worauö jtd> alfo ergibt, ba§ bie ajtronomifc&cn Urfad;en geotogt* 
fdjer <5rfd>einungen einfl größer gcwefen fenn Fönnen, ate fie 
jefct fttib 

1. ^icpertobifrf;f(f)wanFcnbe(5xäentngitätb.erb6a()n (§.24,D), 

2. bie Dotation ber eflimifdjcn <£rbbafm um bic ©onnc (§. 24, E), 

3. bic fcbwanFenbe @d;iefe ber <£F(i»tiF ....(§. 24, B), 

4. bic 3u* urtb 2l6na(;me bcö 9ttontMHbftanbe$ . (§.25,26), 

5. bic $war nid)t unmögliche, aber außer jt un» 
waf;rfc&einric&e?Bereinigung irgenb eineö Äometeu 

mit bcr ©rbe (§.33,B), 

wobei niebt attein bic meebanifeben , fonbern faft überall audj bie 
p()p(Tfa(ifd>en unb d)emifd>en SBirFungen von 2id)t unb SGBdrme ju 
bcrütfftd;tigen ftnb. 

B. dagegen ftat ftd> nirgenb eineßraft ergeben, ber eö mög« 
lieft gewefen wäre, feit ber 23itbung ber @rbe bic 2agc ber <£rb* 
od>fe gu änbern', wie öfterö angenommen werben. 

C. Mud> flnb arte biefe SBeränbcrungen in ber Bewegung bcr 
<£rbc von einer in ftd> felbft gurürffefyrenben 5trt: fie flnb fd;on 
öfter in gleidjer 2Beife oortyanben gewefen, unb werben in gleichen 
3eitfrijten immer wieberFef;rcn. Nirgenb aber fjat man eine in 
g(cid;er SRicbtung fortfeftreitenbe !8eränberung babei wahrgenommen, 
wetebe bejtänbig ab* ober bejWnbig aufnähme, unb ate noeft mit 
ber ©ntwiefefang ber <£rbe in SBerbinbung (lef;enb aud> nur a(ö (e&ter 
Übcrrcfl einer foteften ©ntwiefefong angefetyen werben fönnte, wo« 
bureft beren ©nt(lef;ungöjeit faft in'ö Unenb(id;e gurürf oerfeijt , unb 
bafter auch feine if;rcr geofogtfchen $crioben von leiten ber »H(tro« 
nomie an Jcitbauer 6cfrf)ranft wirb. 

D. ©o(d;e #nberungen in ben auf bic <£rbe wirfenben Ärfif* 
ten aber, wcfdje in regefmäßigen Furgen 3wifd;enraumcn wieber* 
Ferren, Fommcn hier nicht in Söetrad;t, ba fte burch ihre fd;ne((e 
unb regehnäßige 2BieberFcf;r atö bteibenbe Äräfte für unfern Swecf 
px betrachten (Inb. 

■) 2Bir befreiten frienut ZqtlVi 23e&aupfung vom ©leid)M<tben ber 
3nten(Ttüt geologtfcfter ©rfebeimmgen , fofern fie von ojhonomifcben 
Ärfiften bebtngt werben, eben fo wobl atö iene, bie r-on geologifeben 
ÄrÄften felbft ab&fotgen, welche* le&te aud) fajon Gonpbeare 
Oa&rb. 1899, 324) u. OL get&an baben. 
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IL «fcrtf. 

|e ben fce r <£rt> - Stoffe . 

©fp etmf* cö ober «Uffttttt ätö=Sc6 cn. Seflnrtf * e$ »eben. 

(Geologie *) unb Shell ber pl>9(ira(if*en ©cograph»e.) 

3m allgemeinen. 

• 

$. 37. J&fpnitat. A. £)ie <£rbe bejlcht auö oielcn ©fernen« 
ten ober ©runbftoffen, bie in ihren GHgenfcbaften oon einanber ab* 
n>eid;en unb bafyer alö ocrfd>ieben , ungleichartig (heterogen) ju 
betrauten fmb. S)te SIfjimtät, flSabtocttoanbfäaft, v 
33af>l<tttftie$ttttß$?raft wohnt gmar cbenfafte afler Materie 
tnne, aber nid;t affer gegen afle, nod> in bie Entfernung, nod> 
unter aflen fonftigen SBerhäftniffen, wie bie 9lttraftion (§. 3). ©ie 
beilegt nur $wifd)cn Stoffen heterogener 2lrt, wefdje fle bann gu 
einem gleichartigen ober homogenen ©angen gu oereinigen flrebt. Sie 
Fann biefe ^Bewegung aber nur bnvirfen bei unmittelbarer Berührung ber 
©toffe, unb wenn von beiben SBerwanbten wcnigjlenö einer flüfjlg ijl, 
um mit feinen £bcifd;en ben anbern oofljtänbig $u burchbringen. 
biefem <5nbe mug fle aber oft erfl anbere homogene SSerbinbungen, in 
benen eine fd;wäa;ere Affinität ben heterogenen SRifduingettbcif feft« 
häft, auffofen. £)a eä nun über 50 einfände (Stoffe gibt, au$ 
benen bie 9ftifcbung ber ©efammtbeit ber Jtßrper unferer Erbe be* 
fleht, fo bietet bie Affinität, wenn jene aua> nicht alle $u äffen 
eine unbebingte 33erwanbtfd)aft beftyen, fdwn oon oorn herein bie 
£Rög(id;Feit aufjerfi zahlreicher ^Bewegungen unb Sßerbinbungen gwi« 
fd;en jenen (dementen unter fleh, beren Kombinationen bann wieber 

") 3m weiteren 6inne bc* ©orte*. 
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neue 2>crwanbtfd>aftcn mit erjten ober mit anbeten Äombinationen 
beftyen. ©ewitynfid) ift ein ©toff fogar m Statute, mit einem an* 
bern in mehren Proportionen ftd) gu mifcfcen. S)a aber fafl jebe 
23ermaubtfd>aft größer ober fleiner a(6 bie anbre ift unb fte bafyer 
überwinbet ober überwunben n>irb, fo muß bie Sßedrfefnnrfung 
berfelben burdj Bewegungen unb <5r$eugungen ftn> fafl inö Unenb* 
liaje oeroielfätttgen. 2>ie 2BaJ)werwanbtfd>aften bleiben aber enbfia> 
aud> nidjt bie nämfidjen an 2lrt unb ©tärfe in oerfd;iebener Sempe* 
ratur, unter »erfdjtebenem 2)rurf, bei oerfdjiebcn großem SBorratf; 
eineö oortjanbenen 2fuf(öfung$mittete u. f. w. 

B. SBenn jmeiertei 9flaterien, wovon wenigjlene? eine efajtifd; 
ober tropfbar ftöftfg ijl, miteinanber eine rf;emifd)e 2Scrbinbung ein» 
gef;en, fo niimnt biefe fefbjt entweber einen elafllfc^; ober einen 
tropftatsflüfffgest ober einen flarrett Auftaut) an, inbem 
bei jebem Übergang au$ bem einen in ben anberen ber genannten 
Supnbe eine 3uf aisrat engt e$itng , aSevtucfctttitß r (baf;er 
@d;wererwerben) unb gug(eid> eineSSättnesSItl^fc^etbuttg ftatt* 
pnbet , mit beren 2Serfd;winben ftd> aud; ber ocrbidjtete Körper non) 
etwa£ äufammen$tef;t; wetyrenb umgefefjrt ba, wo ber d>emifd;e 
$ro$eß in Jotge ber <Mu$fd;etbung eines gebunben gewefenen 
fdjung&Sfjetfeö u. f. tu. t)cn Übergang beffefben in einen minber 
fcid;ten guftanb tyerbeifüfjrf , 2Bärme gebunben, oerfd;fucft (latent) 

unb mithin Saite erjeugt wirb. Überhaupt unterliegt ee? 

Feinem j3weife(, baß jeber ftarre d;emifd;e ©toff, ©emifefc ober 
Clement, wenn if;m nur oon außen bie erforberfidje 9)?enge oon 
©arme sugefütyrt wirb, aud) of;ne änberung feiner 9S7?ifdmng in 
ben tropfbar unb e(aflifa> flüfftgen 3ujlanb übergebe, unb baß um» 
gefebrt and) jeber flüfftge burrfc (5ntgief;ung oon 2B5rme in einen 
flarren guflanb oerfetjt werben fönnc, obfdwn wir für einige ben 
fyiegu erforber(id;en Äaftegrab nod; nidjt fyeroor$ubringen oermögen. 
*Mber aun> innerhalb betf ftarren ober Pfiffigen guflanbeä fetbjt er* 
panbirt bie 2Bfirme unb fontraf;irt bie Äälte bie Äörper mef;r ober 
weniger, unb im festen 3ujknbc am flärftfen. «Huf biefem 2>er* 
tjaften beruht eine unfäg(id;e Wenge oon <&rfd;emungcn , inäbe* 
foubre aber auefc bie 9J?öglid;feit för oiefe Körper neue SBerbinbun* 
gen ein$ugcf;en, ober wieber fid> in ben eingegangenen gu erraffen. 

C. ©in ffarrcr ©tuff fann bafjer auf jweifartyc SBeife in einen 
tvvpfbax:flü)ü$cn 3uftanb »erfefct werben, burefc #iniutreten 
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von 38<trnte ober burd) SSerbinbung mit einem anbern bereit* 
pfiffigen Äörper, weiter in feinen (£igcnfd)aften fcfbjt fo indifferent 
ijt, ba§ er an ben ©igenfefcaften betf erfren fonfl nic&tä 2Bcfent« 
\\d)c$ änbert. £er inbiffercntejte, in tropfbar« wie in elaflifcfy« 
flüfft^er 3orm alö 2)ampf verbreitere nnb jugleid) mit einer fel>r 
großen Wenge von ©toffen ju einer OTifd>ung verbinbbare (fte 
auflöfenbe) Körper ijt ober baö SSajfer, O^uftg unterjhtyt von 
bem @auerjtoffgaö ber ^tmofpljäre, mcfdjeä, obfdwn ein vieU 
Um noefc wirffamereö ßöfungä* bittet, boep im troefenen 3u« 
flanbe nur auf (verbaltnifjmäfng) wenige ©toffe wirft. SÖaffet 
ift in ben meijten ri;emifd;cn SBerbinbungen vorbanben; aber ge« 
wölmud) bewirft es> nur ba einen fläfftgen 3"tfanb ber Serbin« 
bung, wo e$ in größerer Wenge (nngutritt. 38ämte (Jeuer) unb 
2ßaffer, jwei oon ben 4 (dementen ber alten ^f;i(ofopf>cn , flnb 
baljer bie vauptfäa)lid>jten Stufföfungfr nnb fBeif üfftgung*Wtttel 
für bie tfarren ©toffe, weldie überaH, wo ffe mit biefen in neue 
Söerfllwung fommen, baö beftrfyenbe ©leidjgewidjt unter iljren 23er» 
wanbtfdjaften aufgeben unb fo baö (Spiel neuer Bewegungen f;er# 
vorrufen. 3nbem ffe beibe einen flüfjtgen Juflanb f;erbei$ufüf;ren 
vermögen, geben fie gewöfmlid; aud> ber Slttraftion einen neuen 
2Bitfung$frete, foferne bie von tynen aufgelösten ©toffc niefrt 
narij allen ©eiten Inn unter jhu)t fmb, bewirf en ein glie^en, eine 
Fortbewegung bcrfelbcn unb bringen jte fo in 23erfil)rung mit an- 
bern (Stoffen unb bereu SBerbtnbungen, bie ilmen im Marren Bujlanbe 
unerreid)bar geblieben fenn würben. — SÖeite $tuflöfung$»9J?ittel ver« 
fiärfen il;re SBirfung (Slufföfuug) batyer ned) auf anbre ÜBetfen. 
2>ie SBarwe mümlieb a) burd> bie £eritellung bed eben ermfifmten 
beweglichen 3utfanbe$, unb b) inbem ffe bie aufeulöfenben Äörper 
auöbelmt, bie erjtarrenben fid) jufammcnjicbcn lägt, jene ba&er 
au(jcrl;alb ben ©renken be$ bieder von ilmen eingenommenen ftau* 
mcö treibt, biefe teeren 9faum $u bilden veranlagt, unb c) inbem 
fie in beiben Sailen ber 51trraftion fowofyC altf ber Affinität gew5(>n* 
(id> ein neueö freiem Jelb eröffnet; batf SDaiJcr ebenfo b) unb 
c), inbem eä (bei b) wentgjlenö eine voluminöfere SSerbinbung er« 
&eugt, al$ ber jtarre Äörper war, unb bura) SBerbunfrung ilm 
roieber auf fein früljereö SSolumcn rebujirt. \\t aber aun) noefr 
in 2tnfa>lag 311 bringen d) bie Sßirfung feiner eignen gdnvere bei 

» r p n w , ©ef$. fc. 9Wur, »t>. 1. 5 
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ber Sortbewegung , e) fetner SöfjfgFcit SBarme gu entstehet!, um 
ftcfc In 2>ampf gu ocrwanbefn, u. o. 9(. 

23eibe itörper »erwögen ober ou<b: bie SBärme, inbem (Te in 
nocty grögcrer Sftcnge fjingutrttt, — weit unoottf ommener unb ferner 
bo* SEBafter, inbem e* unter 23eif)fi(fe oon 2Bärme oerbampft, ben 
aufgetö*ten Äörper in elafltf<f>:flüffigc Jorm uberguffifyren , ober 
wenigflen* ot* 2>ampf rietnc Steife beffewen mit ftdj fortgurei§en 
unb fte fo in einer ber ©d>wcre entgegengehen SRid)tung gu oer« 
breiten, wdfjrenb bie tropfbar*flufjtgen SBerbinbungen berfefben nur 
ber Sfitbtung ber ©ärmere gu fotgen oermogten. 

©ef;r bemerfen*wertfj unb in feineu folgen äugerfl wfebtig ijl 
ober nod> ber gwifdjen tiefen gmei oftgemeinen 91uff5fung*«$)?itteln be« 
ftefjenbe ©egenfafc , 2>uoUömuö: 1) bo 2Bo|Ter mit (wben©raben oon 
2Bdrme gufommen nia)t beffeßen tonn, inbem e* fote^e binbet unb 
»erbompft, fofgticb erfaßtet, wo jene erfnfct, gufammengiefjt , wo 
jene ouobefmt (auger bog e* babei felbjt ou*gebef;nt wirb), bafjer 
tiieberftt)(ägt wo* jene oufge(ö*t f;at, unb auflöst wa* bie Spitzt 
burrb SBerbunftang nieberfebtögt, fo bog beibe (baö tropfbore SBaffer unb 
bie f;öf;erc 2Barme) einonber in Seit unb 9?aum au*fd)(iegen, wenig« 
ften* wenn nid>t gugteia) ein oertyoftnigmägiger 2>rucf jene* gu* 
fommenf;aft ; 2) bo bie SBärnte , wie fiefc freiti* erft fpater nafjer 
ergeben wirb, fyauptfacbfub im Snnern ber <£rbe if;ren ©i$ f>at, 
bo* SBaffer ober feiner fpegiftfdjen 2ein)tigfeit wegen eine ber äuge* 
ren ©djiebten be* (*rb « ©pfjaroibe* bittet unb aud> oon tiefer 
©c&id)te ou* in 2>ampf*gorm nod> in bie ängerjte (n'nauftfeigt ; jene 
wirft bat er oon unten nad) oben, ou*tef;nenb unb fjebenb, mig« 
gejlattenb ouf bie Dberftöaje be* (£rb«epf)äroibe* ein; biefe* oon 
oben naa) unten, intern e* ber ©a)were folgenb, in 2>ompf« ober 
Sropfemgorm au* tcr 2ltmofpf;5re wieter fyewbgefunfen , oon ben 
$5fyen ber (£rboberftöd;e gegen beren Siefen fliegt unb felbjl burrt> 
©paften in if;r 3""^ einbringt, djemtfd) wie meebonifft) bie oor« 
rogenben $öf>en gerjlört, fortfd?memmt unb bie Siefen au*fflßt, um 
wieter gu nioefliren, wo* bie #iße uneben gemotzt bat 

D. 2Benn bie beiben (ober onbre) «Uuflöfung*«gttitte( bogegen 
entweber mit einem ftorren ©toffe fetbjl eine ftarre SSerbinbung 
eingeben, ober benfefben, inbem (le ffn> oon bem aufgetö*ten ©toffe 
trennen, in einem ftarren guflanbe gurueffafieu , fo ijl tiefer berb 
(unb gwar <5Ha*< ober ©teimortig), ober rYpjtoflinifa) (faferig ober 
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Jlätterig) ober Fruftallifurt, je nad) ber ©rufe ber if;m m&gti(f> 
gewordenen formellen 3Ut$frttbttitg. S)tefc wirb Dcgünfligt : 
burrij bie Eangfamfeit utit «Ruhe beä 23ilbung$ * $rogeffc* , burd) 
SSerbünnung ber ßüfung ober feine Verbreitung ber £hei(d;en, butd> 
eleftrifd; * galoanifche Shätigfeit, fo wie in meehanifdjet #infTd>t 
burd> genügenb freien «Raum : bei ben feurigen £öfungen bal;er 
burd; langfame SlbFflhlung, burd; ©ublimation u. f. w. , bei ben 
wäßrigen Söfungen burd; (angfame 25erbün|ning u. f. f. 3n ben 
tieferen ©rufen ber Üluöbilbung i\t bie äußere ©eftalt ber Waffen 
gewöhnlich burdj ©raoitatton bebingt; nur bei ber ooflfommenen 
jtrnftaflifation tritt Die einer jeben SBerbintung eigentbfimlidjc Sorm 
ber StXfitaUt ober ^nbttutuien innerlich unb äu&erfid) heroor, 
in ©efklt unb Richtung bie ©raoitation überwinbenb. £>od; ftnb 
bie Ärpjtafle fetten runbunt entwirf elt, fonbern gewöhnlich mit einer 
©eite an anbem Äörpern fejtji^enb. ©a$ 3 l| fa mm nttreten ücr * 
fd;icbener (Elemente gu einer Frpjtaltinifchett SBerbinbung erfolgt mit 
in bejttmmten, oerhältnifjmäfjig einfachen 9J?enge*SSerf)ä(tniffen' if;rer 
SOltf erlitt <)$s@ettPt 4) tc. — 2Bie mandrfalttg ingwifd>en aud) 
bie Ärpjtofl « formen feon mögen, fo fann man fte boch im 9UU 
gemeinen begeidmen: alä Sßr fönten unb oon ihnen in betört ab« 
(eitbare gormen, bafj man an bie ©teile ber Tanten unb <£cfen ber 
erjlen gläch en fe$t, n>e(d>e a) gegen bie 2 — 3 angrenjenben Stächen 
ober Äanfen im SBerhältniffe bc$ 23orherrfchen$ einer jeben berfelbett 
geneigt ftnb, ober b) , wenn biefeä ber gall gegen eine gfächa ober 
Jtante nicht iff, tiefe burd) eine anbere <£rfa<#äche nach bemfelben 
©efe$ oertreten ftnb, c) bie auch mit ben vorigen fombinirt fenn 
fann; d) wcld;e abgeleitete ober Grrfa^glädjen femer fo, wie 
fte an einer Grcf t ober Kante erfdjeinen , an allen anbem gleichartig 
gen ober gleichnamigen ebenfalls erfebetnen mü|Ten, aber an ben 
wngleidjnamigen abmeiebenb fenn Tünnen, e) unb wc(d;e an einigen 
ober allen <£cf en ober Jtanten mehr ober weniger unb felbft bi$ gu beten 
gängliebem SBerfdjwinben auögebel;nt fe»n fünnen, fo bag ftatt ber 
anfänglichen gang anberS audfcljenbe ©eftaften crfd;eincn, aber bod> 
nur von eben bezeichneter 91rt (ogl. 23 1 u m 'ö Mineralogie ©. 23, 24). 
£>a nun bie ©runb*Prumten SBfirfcl ober quabratifebe ober reftanguläte 
ober fcn>öfeitige ©äulen fepn fönnen, an welchen beiben legten bie 
r-erfehiebenen 21d;fcn wieber in allen möglidjen Proportionen gn ein« 
anber flcf;en, fo ftnb biefe tfrpjrafl*$ormen äußer jt gahlrefd;. Einige 

5* 
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jeborf) jtnb in ber Art unfommetrifd),, baß oorgfigfid) an ber #aupt« 
Ad;fe bie $unäd;jt an ben beiben <Po(en (iegenfcen <£efen ober Tanten 
auf ungL'idje 2Beife burd; Stächen erfefct werben, waä bann auf e(eftrifd;e 
Polarität biefer Ad>fe bei 23i(buug beö jtrnjtaaö ^ingubeuten fdjeinr. 

9)?an f;at für jete TOfdjuug eine jener £tt>jtafl*$ormen ate 
05tttitb'"3 prm angenommen: gewöfmucfc eine prtömatifdje ober 
eine auf einfachem 253ege baoon abfeitbare. Aber biefe ©runbform 
fann aud; nod> in einige bamit sunädjfi oerbunbene bei g(eid>b(ei« 
benber 9D?ifd;ung übergeben (abgeleitete tfvtmen). 9cnr 
wenige SRifcbnngenb ejtyen jwei ©runfcformen (SDmtprpbtSmuä). 
SSerwanbte <£fementar*etoffc f;aben oft gfeid;e, unb Serbinbungen 
oerwanfctcr (*(ementar*©toffe mit einem gfeidjen anbern (Stoffe (Säure) 
in g(ei((>er Proportion ebenfatfä g(eid;e ober oerwanbte ©runb'Jormen. 

E. gragt man ncid; ber Art, nad; ber jeitfidjen unb räum« 
(idjen äScrbrcttmtß ber £3af>toei turtiibrfcrjafrcit wäb- 
tenb bet ©tbs£Hlbtttig inöbefonbre, fo (äffen fld; faum einige 
Jßermnr()ungeu wagen. 03tng aber bie <£rbe ober wenigftenö if;re 
SRinbe, nad; unfrer obigen <£ntmicMung §. 34 B, auö bem efaftifd)« 
flüffigen in ben trepft>ar=flii ffTgen unb au$ btefem in ben flarren 
3u|lanb über, fo mußte nid)t nur fdwn wäfyrenb beö erfren eine 
unermeßd'dje £u)e im (srrbbatf oorfyanben feun, fonbern and) eine 
fo(d)e injmifd;en fottwäbrenb frei werben ; bie efajfifd^flüffigen £üflen 
mußten eine oieffad; größere Austeilung befifcen ate jefct. £>ann 
mögen im Anfange md)t nur riefe Affinitäten gänftfieb gehemmt, 
fonbern biefe aud; fpäterfjin gteid) ben übrigen in fo unermeßlicher 
Spitzt unb unter fo unberedjen barem äußern £>ruefe rerbampfter 
Materie gan$ anbern ©efetjen gefofgt fcwu, atö ben je£t nn$ be« 
fannten. — 3" 2Baf;rl>eit muß aflerbingtf bie Sfyätigfcit ber Äff?« 
nität bcjranben fyabcn, feit heterogene Stoffe mit etnanber in S3e» 
rüfjrung beftef;en, a(fo aud) in ber erjlen £cben&@tufe, mo<bte aber 
(ange Seit, wegen betf anfäng(id) erpanbirten gufianbetf ber festen 
(§. 34 u. a.) fefjr nnbebeutenb unb ifjrer Art nad) für utt* utt« 
ergrünb(id> gewefen fenn, antraft unb 9J?and;faftigFeit aber f;aupt« 
fäd;tid) erflmit bem ©rflarrungö^roseß berGhrbrinte begonnen Oaben. 

§. 38. Äfllnitat unb JÄttrftktwn. A. 2£ie üBaffer unb Jeuer, 
fo bitten a\\<fy AHraftion unb Affinität einen au golgen reichen 
©egenfa^. 

2Bir giften bereite erwäfmt, baß bie Affinität bie ©ravitation 
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$u überwinben vermag, intern ftd) $. 33. fpejififrf) (clevere @toffe 
autf einer feisteren JlfifftgFeit an ben SEßänben unb 2>ecfen beö t>se 
festen entfjaltenben SRaumetf, jtatt am öoben, in Ärwftaflform 
anfefceu, ober aud) vom SBoben au$ in freificfycnte jtn;|lafl=©ruppcn 
ftd) erheben ; etcr intern bie GHnwirFung ber 2Barme auf einen 
jlarren ober flüfjtgen (Stoff unb bie baburd) bebtngte neue 9lnorb* 
nung ober *Huebelmung feiner 93?ajTetl)eild)en mit fofd)er ©eroalt 
vor ftd; gefjt, bag ber ungef)euerfle ©egenbruef baM fibermunben wirb. 

B. <£bcn fo i|l oorf;iu fdwn mel;rfad> erwähnt worben , wie bie 
Slffmität überall unmittelbar ober mittelbar and) baö mcd>anifd>e 
©leidjgewidjt ber Ä&rper ftörc nnb (jteburd; ber ©raoiration ba 
neue 2BirFung&£reife eröffne , wo biefe bereite gnm 3ie(e il;re$ 2Bir* 
Fette* gelangt jn femt festen. 

C. 51ber bie Kttraftfoti unfcrftüfct nun iljrerfeitä aud; oft 311« 
fällig bie djemifdjen SBirFungen, inbem ftc juerjt jwei ©toffe in 
bie unmittelbare ©erüfyrung mit einanber bringt, oon weld;cr il;re 
gegenfeitige c^cmifdje GHnwirFung abhängig ifT. 

D. 3« anberen fallen aber fdjeiut ftc mit ber 5lfftmt3t in 
einem inneren unb notlnvettbigcn 3ufammcnf;angc u flehen unb a! ö 
bereu Anfang unb @r unb läge betrad;tet werben $u muffen. ©0 
f;at Sin F neuerlid) beobachtet, ba§ bie er(len unter bem SDctFro« 
fFope erFennbaren SßlafietfytiUben , meldje in einer d>emifd;en 2üfuttg 
ffd; jur SBilbung eineö ÄrntfafleS oercittigen, bie ©ctfalt oon ßügcl» 
(fyett (ober 231atfd;en?) beftften, alfo bem <HttraFtiün&©efefcc gemäjj 
gebtlbet ftnb. 

£. (Jntlid; bejlel;t überaß eine befoubre $ln$tefmn$$: 
Straft ftomoßener «5: heile gegen einanber, oljne meldte 
beren Bereinigung auö oerbfinnten naffen 5Utf(öfuugen ober beren 
3ufammcntreten auö oerbünnten dampfen (Sublimation) $u grö= 
fjeren Ärpjlaüen nid;t mßglid) fenn würbe, inbem jwifdjen biefen 
tfrnjtalleu ü beraff SRäume übrig $u bleiben pflegen, in wenden ftd) 
oon bem Frnjtalliftrettbcn Körper nidjttf abfegt. 2luf biefel&e 51rt 
mufl aber aud) bie oft flattftnbenbc Bereinigung Iwmogeucr £f;eile 
auö einem anfdjeiuenb weiten UmFreife gu Flehten unb größeren 
berben Waffen erFfärt werben, weldje äufjcrlid) fpl>iroibifd;e Öe« 
palten (^ttraFtion&@ctfalten) anjunclmten pflegen. 

5. 39. $auptabfd)mUf. A. ©efjt man oorerjt oon ber, ftyon 
<\jrronomifd; tl;eite begrünbeten (§. 13, 14), tfjeif* wal;rfc$einlid) 
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$c machten ($. 34, B), geofoglfcfc aber nocf> ju erwcifenbe Slnftdjt 
auö, tag nämlich, bie (rrbe auö einem burrf) Sßärme oerbünnten 
unb »erflüfftgten 3 M tfanb aflmäblieb in einen jlarren übergegangen 
fepe, fo würben fla) etwa folgenbe 2eben&£tufen für fte ergeben: 

a. efojtifft flüfftger 3utfanb. 

b. tropfbar pfiffiger 3uftar.b. 

c. ©rarrer Sujlant; weitre 21bFüf)(ung ter Oberfläche: 

a) biö$ur möglichen Mnfammlung beä 2ßafierö bei etwa 100° 6.; 
0) biä $u jperjtcflung be$ ©leidjgewicfctö ftwtftyen <£rb« unb 

©onnen*2Bärme. 
r) Seiger, jtabiler 3u(tanb naefc befielt $erfleflung. 
SRctn geologifcfc (ofme 3uf;n(fenal)me organtfeber £enfmäler) 
fönnen wir tnbeffen f;ier nur 2 3ett>^6f<0mtte unterfd;eiben : 
I. biä jur SBilbung ber plutonifdjen Grit mite; 

II. biö gur jetzigen 3eit ; 
biefen gweiten tybfcbnitt muffen wir aber niebt nad> fucceftwen, fon« 
bern nad> gleidjjeitig mit einanber wirfenben Gräften unterabtfjeileu. 

8. ®ie 3eit jene* ertfen 3uf*anbe* a tjl für un* fein ©egenjknb 
weitrer Erörterung, ba foleber obnebin völlig bvpotbetifd) i(t ($. 4 B, 
$. 34). 5Mud) mit ber Bett be* jweiten 3uftanbe* b Fönneu wir unö nicht 
beschäftigen, ba er swar nicht jweifelbaft, mir aber bürden 6 obne alle 
unmittelbar geologifdje Senfmäler au* berfelben finb. 2lber ben 3u|lanb 
felbjl mit feinen Solgen muffen wir in ber ©eologie boeb voraudfeljen, weil 
wir eine Wenge unb worjl bie 9Jtebrjal)l geologifeber (Jrfcbcinungen nur er* 
f laren Fönnen, inbem wir von ihm aulgeben. 2Ba$ ben brieten 3u(lanb 
betrifft, fo fehen wir au* bem erfren 3eitabfd)ititt a jwar taglicb noeb 
manche unmittelbare tyrobuFte, aber bemungeaebtet lä(jt auch er Faum viel 
mebr al* ipnpotljefen ju ; wir Fönnen auf ihn oft mehr au* pbpitfalifeben 
©efefyen, al6 au* du'mifcbcn SBirFungen fchlicßen , muffen aber \u 33e 
grünbung bc* $o!genben etwa* bei ü)m verweilen. ®cr jweite Ülbfdjnitt ß 
ifi ber eigentliche ©egenjtanb ber geologifeben SBnJenfcbaft. 55er britte fällt 
mebr ber ©efdjicbte anbeim, al* ber ©eologie. 

b. Uebrigcn* tfl leid)t einjufeben, bau biefe 3eit-2lbfchnitte unb ibre 
GPreigniffe nid^tö weniger al* burd) ferjarfe ©renken von einanber gefebieben 
feon Fönnen, fonbern febr allmablicb in einanber übergeben. 3>abcr aud) 
feine ©etraebtung biefer @reigniffe möglid) ijt, bei welcher ibre natürliche 
3ufammenorbnung unter wifTenfd)aftlid)e ©eftcbt*punfte mit ibrer chrono* 
logtfeben 3ufammenorbnung genauer übereinfÄme. 2lud) greifen bie au* 
r-erfebiebenen Gräften entfpringenben SSirfungen unau*gefeljt fo manebfaltig 
in einanber über, baß, wie tfcb im »erlaufe mebr ergeben wirb, eine weitre 
ebronotogifebe Unterabtbeilung: nacb einer natürlich «notbwenbigen, ftafen* 
weife »oranfebreitenben 2lufeinanberfolge ber geologifeben ©rfdjeinungen faum 
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möglid) feon bürfte. 3a fogar ber Eintritt 5er, wenn aud) nod) fo unbe* 
fHmmten , @ren&en ber üoranilcfjenbcn brei untergeorbneten 3eitr äumc nrirb 
frf)iücr feon, bloü <uid 5tff?nitätd * @rfd)einungen jetjt nadjjuweifen : wir 
ontijipiren bafcer felbft bicfe Abteilung ber $auptfad)e nad) am* bamit per« 
fnüpfj gewefenen Grrfdjemungen bed organifdjen Sebent. 9tur bte 2ln* 
fammlung bed S©affcrd bei etwa 100 (£. trifft nahe mit bem und bef antuen 
erften neptttntfd>en 9lieberfd)lägen ftufammen, inbem biefe nämlid) fdjon 
S^efte »ort 9Jceered*23ewobnern enthalten, greiltd) wiffen wir nid)t, ob 
nicht nod) ältre 9leprunifd)e ©ebilbe ohne organifdje fJtefle burd) SfJceta* 
morptyofe und unfenntltd) gemacht worben ftnb. 

c Da cd inbeffen bennod) oft notfywenbig ifr, im Verlauf ber nämften 
Unter fudwng bte Sreigniffe djronologtfd) su beietd>nen, fo benähe id) su 
bte fem 3 werf bte bekannte 93tlbung^»gol<je ber © efteind*S$orma tionen, rote (te 
in ber Tabelle jur Lethaea geognostica, in o. Seonbarb'd ©coguofte 
(6. 186 ff.) unb ui anbern $anbbud)ern bargcflellt ifh 



2ro:pfbür*flttffiger 3«ffönb ber (5rbe bte jur 2Iu$bitbnng bet 
erjlen (Srbrinbe auf feurigem 2Bege. 

$. 40. A. Sie gange (£rbe mar anfangt pfiffig. 

a. „Omne ens ex fluido." 

b. 3eb*d felbfrjränbige 2öefen fann feine fpejififd)e gorm, weldje biet 
bie bed SRotariond-^pbaroibed ijl, nur aud bem flfifjtgcn 3ufhnbe fTd) an* 
geeignet haben, 2)afj aud) bie (?rbe etnft flüfjtg gewefen , erhellt unroiber* 
leglid) aud jwei enge oerbunbenen ajtronomtfdjen Sbatfadjen : aud i&rer 
Äugelform ■) unb aud beren Abplattung an ben ^olen (§. 3, B E, $. 13, 
14), an einer ©teile mitbin unb iu einem Qk abe, welche ber mat&ema« 
tifdjen 23ered)nung aud ber 3entripetal< unb 3Irifngal»Ärafr genau ent« 
fpredjen; — bann nod) aud einer brieten , ibrer 3ufammenfeftung aud 
fonaentrifdjen 6d)id)tett, meld)e nad) bem ©rabe ü)rer fcidjte unb eignen 
Slttraftilitat übereinanber folgen ($. 13). 

c einen eben fo fttrjcren geologifdjen ald d)emifd)»p&ofTfalifd)en 95e»eid 
bafär fjaben mir nicht; bod) ftnbet ber obige in ben folgenben §§. wefenr« 
Iid)e SSetfatigung , fo baß feit langer 3eit aud) bte meiflen ©eologen mit 
biefer 2lnftd)t einoerflanben waren. Slber barfiber berrfdjte ein 6treit unter 
ibnen, ob ©affer ober geuer bad Sluflßfungd» ober 8erfIüfftgungd*9Jctttel 
gemefew feoe (tt>äffrig*flüf ftger , neptunifdjer — , ober feurig Muffiger, 

') «|)la o fair batte angenommen, bie <£rbe, ein anfangd unförmiger 
geldblotf, babe ftd) burd) (Stnwtrfung ber Sagewaffer aUmäbltd) ab* 

Serunbet, eine 5?npor&cfc , roeld)e weoer fo too&l beqrünbet ifc wie 
ie obige, nod) We (Jrfdjeinungen ju erflaren audreidft w. 
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*alfattif$f? ober fdjärfer bejeidwet plutottifcber 3u|Tanb (fttphnti* 
fteti, ober Söulfanfftctt imb SMutornftctt). 

§. 41. £)ie <5rbe warSlnfangö feurig ffüffig. Stfan 
f;at tafitv smei (mö tret Söeweife. 

a. 2>er $atiptbewctö* ijt, bafj nur ba$ geucr, bie SSarme, atte ©roffe 
in einen tropfbar* ober elafrifd) s fluf|7gen 3uj*anb *u verfemen vermag, wie 
fein anbre* SmflofungfcTOttel. 3n$befonbere fann ba$ 2BafFcr, weldjcm 
allein man biefe Atolle nod) jugebad)t batte, nur in ber 2ßärme felbfl bie 
2)ampf*gorm annebmen, aber feinem anbern 6toffe biefe %ät)\$t\t mit* 
tbeilen; — unb vermag in tropfbar Süffiger ©ejralt nur einen Sbeil ber 
übrigen Stoffe auf^uldfen unb oft nur in fo geringem ©rabe, bafj eine 
100 — looofad) gröfjere 2öaffer*9J?enge baju notbig ttf. ©ine foldje SÖaffer« 
SDfafle ijl aber jetit roeber vorbanben, nod) erflärbar roobin fic gefommen 
fetm föunte. 

b. $en anbern 33cwei$ fürtet man in ber nod) jefct flattftnbenben 
$emperatur*3unabme ber <?rbe von ibrer ÖberflädK an gegen ibren Littels 
punft, weldje in fo bobem ©rabe wäd)$t, bafj fd)on in verbaltnifimafhg 
geringer Siefe aUe 6roffc \um ©dMneljcn fommen roärben. 3lllerbing$ 
aber fann man biefe 3unabme nur für eine viel geringere Siefe burd) 25c* 
obad)tung fennen, wie §. 47 (ebren roirb. 

7. c @mcn britten ©eweiä, entnommen au* ber vormaligen (Triften* 
lebenbiger SBefcn an fold)en fünften unfrer @rb*£>berfläd)e , wo fic jer>t 
erfrieren ober bod) ber- Äalte wegen feine 9tabrung finben würben, fönnen 
i wir erft im britten Sbeile begrunben. 

d. SBober aber jene $ifce gefommen? $at ftd) bie <£rbe nad) ber 
bt^oer ju Grunbe gelegten Saplace'fdjcn Sbeorie alt Ztfcii ber ©onne 
gebilbet burd) 3ufammcnjicpung ibrer in einem #tber*artig verbünnten 3n« 
ftonbe im SSkltraume verbreitet gewefenen (demente, fo erflärt fld> ber 
Urfprung jeuer 2Bärme unmittelbar, tnbem bie Mti erfolgenbe d)emifd)e 
Sßerbinbung ftd) mit grofjcr Sntenfttät anjiebenber Elemente fowobl aW 
Sie med>amfd)e ungebeure Äompreffton, welker biefe Sbeile bieburd) unter* 
»orfen würben, eine febr beträd)tlid)e ößarme * 5lu$fd)ctbung veranlaffcn 
mußten (§. 37) ; biefe ©arme war aläbann im ganjen (Jrbforper vorbanben »). 

') QSon ben &al)llofen anbern $b*orie'n wjÄen wir bier nur jwei ber 
berubmteilen neuen (Jln-mifcr unb ^Jm^v anrubren. §>. 3)avo 
leitet, wenigilene* bie in ben ^ulfatw fiel) entbinbenbe, 2öä'rmc von 
ber Bereinigung bti 6aucrftoffö .jwf^uuducn Qllfali* uub ©rb^etaüen 
unter 9)?itn>irfung » 0 n ®aiTer(einem ^rojeffe, wobei befanntlid) 
eine grojje 2ßärme4D?enge frei wirb) ber im SSerbälrnüTe a(* bie 
f rüber burd) <5rpanfTon fern gebaltene ©auerfrof?*2uft unb ba$ ÖBaffer 
burd) .Klüften unb (Spalten ber Sftinbe bis $u ben nod) nicfyt ojrobirten 
^<t)i<^ttn ber ©rbe einbringen fönnen, um ud) mit ben am leid)tejten 
crobtrbaren ber bort befinblid>en ©toffe vonugäweife p verbinben. 
3nbetfen fprtd)t fo 93ielc^ gegen biefe $ln|7d)t, baji ©av*2uffac 
unb Söcraeliu* u. ©egner berfelben unb. — 9tad) «|> 0 1 ff 0 ri 
{theorie mathem. de I» chaleur, 421) fiatU bie anfanglid) alicrbnu]^ 
ganj flu fuge ©rbe ftd) in ibrer ganjen 9)faiTe bereit* voll an big unb 
filcidjförmtg abgefüblt, inbem bie inneren bci0ercn unb baber leid)teren 
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§. 42. Sic ber fcemperatur ter pfiffigen <£rbe mu§ 

6000° @. überfliegen fyabcn, bie anfängliche Temperatur ifyrcr er« 
ftarrtcu Stinte aber barunter gcivefen fewu. , 

n. 3>tefe letzte Temperatur mufcre nämlid) weit unter bem ©rffcirrungäs 
unb mitbin aud) 6d)mclj**)>unf tc be$ frrengflüftTgfren tbver bekannten Elemente 
fepn , wofür man 2000 — eooo 0 @. annimmt , wa$ nicht über ben ©rem 
jen funjHieber 2)arfkllung liegt, wenn alle fbemifdje 2Sed)felwirfung ber* 
felben auäaefmloffen gewefen wäre. 2ßie bod) bie ©fbmeljbtye aber mirflid) 
unb wie Diel bober ft'e nod) gewefen, baben wir um fo weniger Littel, auf 
biefem 2ßege ju befhmmen, al* eine*tbcil$ und bie ©ejlanbtbeile be* <£rb* 
3nnern, ibre 9flifd)ung$ ■ QBeife , ber gewöbnlid) weit niebriger liegenbe 
6(bmel|*«J>unft biefer ©emifebe unb bie Slrt ber einwirrung lcld)tfittfjTgcr 
6toffe auf ilreugfttiinge (Flußmittel) unbefannt unb anberntbeil* unfre 
9Kafjjläbe jur SHeffung fo bober Temperaturen nod) Diel ju nmldjer finb *). 

Tbcile in nod) flüffigem Suftanbe bcfiänbig gegen bie Ober(Iäd)e auf* 
fHeqen unb bie febon abaerüblten mnettn uiiterfanfen , — unb bic 
©rbe war unter bem 3)rucfe oon 30 SDfillionen Sltmofpbären dou innen 
beraub ertfarrt. £>a würbe fte, bereite gan$ erfaltet, in traenb eine 
unbefar^te beiße ©eqcnb beö $tmmel$* 3tfaume$ , bie ibre ipinc 
von nod) glübenben ä8elt*ilörpern empfangt, fo lange berumgetrte* 
ben, bi$ fie wieber oon außen bmein auf eine bctrad)tlid)e Tiefe 
glüfjenb geworben war unb enbltd) por Millionen 3«bren in bie jetzige 
©egenb be£ 5?immel$ gelangte, um |Td) auf$ 9teue ab- uf üblen. 
■) £>aö bauptfäd>lid)fle ÜÖcrfjeug au 53eftttnmunq bober spi^&xabc ifl 
lanqe bev 23cbge moob'fcbe tyorometer gewefen, öeffen ©rabe*(*in* 
tbetlung auf ber 2lu*belMtumj beä Tbone* in böberer Temperatur be* 
rubet. ÜMran ifl 

nad) Üöcbgewoob. . . . ber i.° = 580° G. unb jeber folgenbe = 72 0 
„ ©up'ton Worpc au „ „ =270° „ „ „ „ =34°, 
alfo unter ber jtölftc ber porigen Slngabe. SSerbinoet man bamit bie 
größere ©enauigfeit ber neueren 93eobad)tnngen mitteilt bc$ $)a* 
h i c 1 1 'fd>en typrometer* u. f. w. , fo erf lärt ud) bie große Ungleid)* 
beit früberer unb fpätercr eingaben über ben Sd-meljpunft ber Metalle. 
25iefer wäre nämlid) nad) 
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b. <Swn anbern SDtofjjkb jur ©eredmung ber Temperatut ber etnfl 
teurtg»fluf|Tgen @rbe bietet uns bie 23eobad)tung ber Temperatur*3unabme 
in ber fRtnbe unb bie barauf gegrünbete 95ererf)nung ber wettern 3unabme 
in gleichem Ser&ältniffe btS sunt OTittelpunfte ber (rrbe, bte alSbann tt« 
Überreft ber einfh'gen Temperatur ber ganjen £rbmaffe nod) 200.000 0 (f. 
baben würbe, n>elcf>e lefctc ©eredjnung aber um fo bopot&etifdjer unb 
nrilltübrlidjer ift, als bte bei biefer Temperatur nod) feurig flfifflge SOfaffc 
im Snnern ju jtrfuliren unb fcteburd) ü)re SBärme überall nabeju auSiu* 
$leid>en oermogte (barfiber vergL $. 47). 

c 2tber eine Temperatur meit unter ber ber erfforrenben ©rbrinbe ift 
fdjon genügenb, nief-t nur um alles SBaffer, fonbern aud) eine $ro§e 
SÄeugc in gewöhnliche Temperatur tfarrer Stoffe in Dampfform ju er&al* 
ten unb ifjre Bereinigung mit ber @rbfeffc }u btnbern, beren S>ülle aber 
ju vergrößern. Dod) ftnbet fteft ein tbeilwetfcS ©egengewidjt in bem Drude, 
wetzen bte obren ®tt)\(f)ttn biefer ungeheuren Waffe oon Dämpfen auf bic 
unteren ausübten, fo baß fte arnn tropfbaren 3utfanbe oerbidjtet würben. 

$. 43. Sie anfänglichen Tf;ei(e ber Crrbe waren bafyer ein 
tropfbar pfiffiger £ern unb eine claftifcfc fltöfftge $üfte, beibc von 
unten uad; oben auä (ibealen) fonjentrifrtjen 6d;t$ ten immer feisterer 
Stoffe gu f am meng efet>t, aber jebe &d)\d)tt ringsum oon gleicher 
23efcfcajfenl;eit; unb Äcru unb $üfte in anbern Proportionen ald je$t. 

a. Den tropfbar flftffTgen Äern bilbeten bie fd)wer oerbampfbaren tröffe, 
bte meiflen ©effonbtbeile unfereS jefcigen flarren ©rbfernS. 3D?and)e 51tome 
betfelben mögen allerbingS in ber Spüiic mit empor getrieben gewefen feon. 
Dagegen nabmen an beffen 3ufammenfe$ung aud) viele leid)ter oerbampfbare 
6toffe Sintbert, weil ibnen ber Drucl ber Sltmofpbä're unb d)emifd>e 2ln» 
lie&ung entgegenwirkte (oergl. §. 60). 

b. Die #u(le ber 3ltmofpb5re war jufammengefe^t , außer ihren jeiu* 
gen Söeftanbtöctlen, nod) au* ben Dampfen ber ©ewäfier, aus fold)en oon 
vielen anbern letdjt oerbampfbarer Stoffen, unb aus managen Tbeilen ber 
fdjwer »erbampfbaren. 

e. Da e$ befannt ift, wie leirfjt unb fehltet! |Td) glfiflTgtetten oon um 
gleicher 5trt (wenu fte nid)t eine fpejififd)e 5lb|Tofjunq gegencinanber aus* 
üben) , aber gleicher ©djwere in golge einer eigentümlichen 2ln$iebung burd)» 
etnanber mifd)en, fo tu bie ringsum gleieftbleibenbe 9tatur jeber einzelnen 
<5d)id»te nicto ju bezweifeln, inbem lofale CftnflüfTe bamalS nod) nid)t vor* 
tommen tonnten. 

d. Die bamalige $t<)e tonnte in bem tropfbaren Äern nur eine per« 
bältnigmäfjig geringe 23erbünnung unb 2luSbebnung bewirten. <?tne befto 

DaS Glarfe'fdje ÄnallgaS * ©eblaYe , weldjeS baS Platin jum 
6i1)melien bringt, frbmeljt aud) Äalf «, Talf«, Tbon« unb Wiefel« 
<5rbe. «Wan oergl. ©melin (gerate a. m. £).; ©eftmibt Statur* 
lebre, ©. 269; ^uncfe'S, 9tarurle&re, 1, 6. 483; 3. ^all in 
Tr*n**ct, Edinb. Roy. Soc. 1799 > ©ilb 2fon. VU, 425; > 

53tfd>of$ SDarmelebrc 2«7, 475. 
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größte aber in ber elafhfdjen SpMt. Diefe würbe aber and) wieber burrf> 
een 2)rwcf tftrer eigenen vergrößerten WaiTe fomprimirt, war babcr in 
ihren untersten 6d)td)ten weit bid)ter, afc icnt, etwa bem Gaffer ähnlich, 
unb wegen ber Stenge in ibr aufgenommenen 2Baffer$ in ben fyöbern ©e< 
genben von einer mäd)tigen Sd)id)te abgefüllter Dämpfe, Wolfen umgeben. 
«. Über bie #üüe vergL §. 60 ff. 



«rftea fiapttel: BUe ;«r&fefte. 

§. 44. J^bhül)lun0. &cr feurig«flüfflge (JrfcFörpcr Filmte (74) in 
bem Falten SBeltraume von äugen narfy innen allmaf;lid) unb in einet 
immer langfamer toerbenben, aber fonft nid)t näßer beftimmbaren, 
$rogrcffton ab, ging babei (etwa mit 2000° £.) ebenfalls von 
außen nad> innen in ben flarren guftanb ü&er (§. 42), unb ge- 
langte naa; Millionen von Salden $u feiner je^igeu Temperatur, 
womit man bie 2lbfül)lung ate vollenbet betrauten rann, ba folc&e 
feit 2000 Saferen menigflenö ntd)t 0,03° @. betragen f;at. 

a. Der SBeltraum bejityt eine Temperatur, welche menigfren* so 0 G. 
unter o° liegt (§. 5). $eber wärmere Körper gibt in einer (alteren Um* 
gebung fo lange von feiner SBärme ab, btö er von biefer eben fo viel 
rfief empfängt; fo war ed benn aud) mit ber wärmeren ßrbc. Da bie 
Slbfüblung von ber Dberflädje ausging, fo mußte biefe fid) aud) immer 
früher unb frärter abgefüllt baben, al$ baä 3nnere, von wo bie 2Bärme 
erfr in golge biefer äußern Slbfüblung natbjrrömte. 51ber bie Wufungen 
biefer 2lbf fiblung ber Seit nad) \u ber Imen , beftyen wir wenige Tb«t* 
fadjen. SSJir werben au$ bem golgenben (c — g) erfeben, von wie font* 
pliiirten lirfadjen (Te abbing. 

b. Die von ber erbe abgegebene $8ärme war rbeil* freie ober 
füblbare , tbeil* anfänglid) gebunbene (latente) , welcfee aber mit bem ein* 
fadjen Übergang ber elajhfd) ober tropfbar flüftTgen Stoffe in einen biet)« 
teren 3uflanb, ober burd) ^ifdnmg&tyrojefie (? Drvbationen §umal, naefe 
Sp. Davv) frei würbe unb bie tyrogrefffon ber SHbfflbumg flet* von 
Beuern Änberte. 

e. Der 2lbfüI>Imtg>©atia ber <£rbe war unb ift ein sufammen» 
gefegter au$ wirflidjem ©rfalten nad) außen bin unb aud Erwärmung von 
außen ber; er beruht nur auf bem $lu* ber abgegebenen gegen bie cm. 
pfangene SBärme. Denn nid)t nur fenbet bie elafhfcf>e $ülle ber Grrbe 
fclbfi beftänbig wieber einen Zlmi ber auSjtrömenben ©arme an *)m @rb* 
fern jururf, fonbern aud) bie Sonne fdjitft berfelben beftänbig eine SDienge 
neuer 28ärme ju, welche an ftd) berrädjtlid), gegen bie anfängliche <?rb* . 
wärme unbebeutenb , j cht bereu Temperatur über ber be$ SBeltraum* erhält 

d. Die verfd)iebenen SBege ber jufammen gefegten SHbfiiljlima 
ber @rbe ffnb baber folgenbe: 
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2Darme=?lu8füprung 
»om Smimt gegen bic Cberflädje beft Srbfernft 
mittelft Straf)! uita, (in ber Waffe) 
mittelft SScrül^runa, 1 - 

burd) ücituna ober JUntfu icw tried)enber «Bärme 
in ber flüfftgen Waffe (gering wegen SSerfdnebbarfeit) 
in ber ftarren Waffe (ölinbe) je nad> ber allgemein fdjledjten 1eU 
tungft=ftäbjgfeit iprer oerfdjiebenen Söfflrttibt^eUe. 
burd) (Stipulation ber leirenben flüfftgen Waffen felbfl (bie ftd) mit 
ber empfangenen SBärme fortbewegen), 
eigentliche Zirkulation, wobei bie tieferen Waffen burd) bie ©arme 
felbft auigebe^nt unb gehoben werben , ftd) ttäc^fi ber ^cripberie ab* 
tüblen, fernerer werben unb wieber gurudfinfen (flüfftgegrbmaffe). 
^ortfüljruug, wobei $lüf|lgfeiten in ber Stiefe «Bärme annebmeti 
unb bawit aufzeigen, efyie jurüdjute&ren , unb jwar 
tropfbare ftlüfugFeiten («Baffer; Quellen) 
elafufd)e giüffafeiten (($ae*(£gf)alarionen) 
mittelft SMnbung, wobei ber binbenbe jftörper feinen <5rpnntion**3u* 
ßanb änbert unb gebunbene unb freie ©arme ftugleid) aufnimmt, unb 
fpätcr abgibt, ebne jurüdaufebren ; 

biefer Körper ijl ftarr, wirb trepfbar*flüfftg unb erflarrt an ber 

Cberflacfye (flüffige Hebungen , fiaoa;6trßme) 
biefer Äörper ift tropfbar, wirb elafufd)*früfjtg (2öaffer*£ämpfe) 
mittelj* Kombinationen biefer «Bcifen. 
»on ber Cbevfläty be$ jtern* burd> feine J&ttHe gegen ben «Beitraum, 
mitteffl ^trautmta, (burd) bie Öltmofpbäre) 
mttteif* ^erü^runo: 
burd) Sething in flüfjtgen Waffen unb bafcer gering, 
in tropfbaren ftlüffigreiten ber Weere, Sec'n, 
in elaf«'fd)en Sfüfftgfeiten ber «Ätmofpbäre, 
burd) Zirkulation 
ber ©ewaffer in Weeren, 6ec'n, 
ber öafe ber »Jltmofpbäre 
mittelft &int>uaß 
an tfarre ©toffe ju tropfbaren (Stbfdjmelaen ber ©Ietfd>er an tfrrer 
©runbflädje) 

an tropfbare Stoffe ju JDämpfen, weldje nad) ber Slbtüblung in bic 
£6&e ber 21tmofpbäre wieber jurüdfatlen, 
mitteilt Kombinationen 
»on ber Cberflädje ber 5ltmofp^äre 
mitteilt Strahlung. 
fflärme:£infiu)rung 

ein Streif ber ausgeführten «Bärme wirb von ber £unfll;ütte wieber nad> 

bem <£rbfern jurürfgeftrablt, 
neue «Bärme wirb burd) ©eftrablung (3traMatton) »on ber 6onne 
unb ben Sternen gefenbet. 

t\ T>tv 5ibfü&lung**<Proje($ wirb aber ned) äufammena.efefjtcr burd) 

bat) fortwäbrenb toedrfelnbe &er!>älrni£ jtoifcfccu tiefen tterfdjiebenen 

9l&fiil)':ma>*üctfnt. 3m 2llla,e meinen fann man von tftnen fagen, bafj 

(Te von Anfang l)cr in fo ferne an Sntenfttat ber SStrfung abgenommen 

haben, aW aud) bic Efferen j sroifdyen ßrbroa'rme unb 5ö5rme bc* 28elt* 

rauntet abnahm unb ber ganje Wü&lung$*<|>rocefl immer langfamer vor-- 

anging. >Ubcr bie ertenftbe 93ebcutung bcrfelben an ftd) unb ber einen 

gegen bie anbern war mit ber Seit überall einem cigentbümurfteu 28cd)fel 

unterworfen. 2>ic einen nahmen ju, bie anbern ab. 60 lange ber ganje 
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<£rbfern norf) flüfjTg, fanb eine Qlbfüblung in ibm fajt nur buvrf> Girftila« 
tion allein unb be01>alb in feiner ganjen tOTaffe augletd) (weil Die betßeren 
6ct)id)ten ber Tiefe immer wicber an bie 6telte ber an ber Oberflädje 
fcbon abgefüllten unb fernerer geworbenen traten), baber aber für bie 
Cberflädje langfamer (Statt, alä man bloß nad) jener 2Bärme*3)iiTerenj 
erwarten follte. 3ur 3eit ber ©rjrarrung ber Sttnbe voax bie <£nrwtcfelung 
gefmnbener ©arme (b) am beträd)tlid)iren unb r-erjogerte bie TOüblunq. 
%ui) ber Grrftarrung aber würbe bie 5lbfül)lung immer mefyr magert 
burd) bie 3unafyme ber 2)icfe ber au$ fd)led)ten 2ßärme*£eitew jufammen« 
gefegten SRinbe, in einem ©rabe, melier enblid) fajt einer gänslidjen 5>em* 
mung gleitf) fam, ba mit bem ©djwinben ber armofpbarifdjcn 2>un|M?ülle 
(§. 43 , b) bie biref te Erwärmung burd) bie ©onnenjlrablen junabm unb ben 
^Betrag ber au%* führten SBärtne immer mehr auäglid). 5(ud) bie Gfntfüb« 
rung ber ©arme burd) Überquellen ber gefcbmoljenen «Waffen, burd) b«ße 
Duellen, burd) ©a&Grrbalattonen , burd) ©itffer^a'mpfe mußte abnebmen 
in bem SSerbältniffe, al* bie 25irfe ber Grrbrinbe junabnt. — 2Baä bagegen 
bie 5ltmofpbäre betrifft, fo würbe fte allmäblid) um fo mefyr SSJÄrme« 
burd)laffenb (Matbetmatt > unb fabig bie Slbfüblung ibrerfeitä &u be* 
fd)leunigen, als ftc niebriger, r-erbünnter, von Sänften heller unb taUi 
bie 2ßafferl)ülle auf einen fleinern SRaum ber ©vkJDberfläcfce befeftranft würbe. 

f. £)ie Sltmofp&are felbjt nabm baljer bieburd) doppelt an 2Bärme ab, 
einmal nad) Maßgabe ber Qlbfüblung be$ ©rbfern*, unb bann im 53er* 
bältniffe ibrer SSerbiinnung, Reinigung unb Slufbellung u. f. w. 

g. 2>er Dielen 6d)wierigfetten ungead)tct, bat Courier eine 23ered)* 
nung über tiefen ©egenflanb rerfudit. <£r benft ftd> bie (JrbsDberfladje 
liegenb jwifd)en einer feften «Waffe, beren Temperatur bie ©lübbtye über* 
tfeigt, unb jwifdjen einem unenblid) großen 9iaumc, beffen Temperatur 
unter so° & ifh <?r bered)net bann M ©efefc, woruad) eine burdjau« 
erbiete mafftr-e Äugel ibre 2öä'rme in einem faireren unb gleid)falt blci* 
benben SKaum verliert u. f. w. <?r (redt bemuad) als SRefultate auf, baj* 

a. bie <£rb*;OberfIäd)e ftd) anfangt febr rafd) abfüblte; 

ß. baß bie Dberfladje jetjt nirftt mcf?r um o°,o33 @. warmer fetje, 
att ibrem fünftigen ganj frationaren 3uftonb entfpreebe; ( 

y. baß fte jtd) jetyt fo langfam abfüble, bau fie erft in 30.000 ^abren 
bie erjrc $dlfte jene* Überfdiuffeä nod) verlieren tonne; 

6. baß bie Söärme, weldje bte (£rb*.Oberfläd)e jefjt binnen einem 3abr* 
bnnbert abgebe, nur eben genügen fönne, um eine 3™, i r)ot>e <£i**6äuleau 
febmelicn *); 

e. baß feit ftippard) bte 1827 (= 1977 ober in runber 3abl 2000 
3abre) bie 2Ibfüblung ber .Oberfläche nid)t 0,03° 6. betrage. 

<?. 6e<)t man nun bie Temperatur be$ ©elrraumS gleid) — 57° bie 
mittle Temperatur be$ tfiquatorä =■ 27,6° @., fo war beffen Temperarur 
wv 1977 3abren um 57° -f- 27°5 -f- o,°o3 = 84°,53 G. nnb iffc ieljt um 

») Theorie de la chaleur, Pari» 1824 > Ann. Chem. XIII, 418 un& 
XXVJI, i3ö> 93ifd)of, ®ärraelcbre 365, 366. 
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84»5 S. bb>r, ttW bie be* Weltraum*, woran* ffrf> für bie geometrifdje 
SKeibe ber jährlichen Stbfüblung ein Exponent von 1,000355 ergibt, welchem 
gemäß 

A. für bie «Hbfüblung ber <*rbe nm i° 9?. ober i°,25 G. 82.836 3. 

B. ■ . „ H be* Äquator* bi* auf 0,01 0 Tem* 

perarur^lberfchuß 49. 105.914 „ 

C. „ „ ber gemäßigten 3one 27°5 G. bi* 

auf 10° G 1.291.772 „ 

nöttig (Tnb '). 

h. Um mit SSermeibung fo fompltsirter nnb auf unseren ©runblagen 
berubenber 23ered)nungen bie Srage wenigflen* ben $auptfarf)en nad) su 
beantworten, unternahm ©. 93 1 f cf> 0 f ») eine SReibe oon SSerfuchen im 
kleinen, inbem er 93afalt«£ugeln oon 24" (A), 27"25 (B) unb 9"66 (O 
3)urd)mefler , in fugeiförmigen Siegeln gefcbmotoen , in ben flarren unb . 
falten 3uftanb übergeben ließ. 2)a im flüffigen SBafalt ber Tupfer«, aber 
nicht ber <£ifen*3)rabt fchmoli, fo muß befien Temperatur nad) feiner nod) 
näheren Berechnung wenigften* 1562° G. (ogl. ©. 73, 5lnmerf.) gcwefen 
fepn; aber bie genaue 9)?eflung be* $lbfüblung**®ange* fonnte ber früheren 
Unanwenbbarfeit ber 3nfrrumente wegen erfr oön 23o°4 SR. ober 288° @. 
Temperatur * Überfluß an abwart* beginnen, welchen bie Äugel A an ber 
Oberfläche febon nad) 8 ©tunben angenommen hatte. (J* ergaben üdi fol* 
genbe 9?efultate für bie 3eit ber 2lbfüf>lung: 

a. !$aß (in A) bie Hbfüblung ber Oberfläche in einer geometrifeben 
9leibe erfolge, beren (Jrponent nad) i2f*finbigen 3wifcbenräumen = 2,1704, 

baber nad) einfhmbigen Räumen = y*2,i704 = i/0667 tjt 3 ), nad) 
weither bie jtugel eben fo viel 3eit brauchte, um an ihrer Oberfläche 00m 
<^jkrrung***l)unfte an auf i,°94 SR. ober 2,°43 @. , al* von biefem auf 
o,°oi 9i ober o,°oi3 (§. über bie Temperatur ber Umgebung berabju* 
f ommen *) ; 

ß. baß bie Qlbfüljlung jweier ungleid) großen kugeln (B unb C) oon 
gleicher Materie unb gleiten Tcmperatur*Überfebüffen über ba* umgebenbe 
9Kebium (Td) in gleichen 3eiten genau nmgefebrt wie bie $urchmefler oer* 
galten ») ; 

y. baß bemnad) bie £rbe, wenn fbre SBärmeleitung&gäbigMt bie 
nämliche wie bei bem «Bafalt wäre (wäbrenb ein metaUtfcber £eru bie Sei« 
rung oermebren unb bie Wüblung befcbleunigen würbe), ju einer «abnähme 
von 288° G. bi* auf 0,013° G. über bie Temperatur be* Seitraum* 353 
9Hillionen Sabre nbtbig hätte, weldje Grfältuug aber ber »cfrrablung unb 
Erwärmung burd) bie Sonne wegen nie möglich i|t 6 ); 

ä. baß feit #ipparcf) (== 1977 3abre) bie Temperatur ber @rbe nur 
um o,°oo34 SR. = o,°oo425 @. abgenommen baben fonnte (6. 4i r D) 

•) a. b. a. O.; Sittrow in ©ebler* SÖörterbud), Temperatur ber 

<£rbe; unb 93 i f eh 0 f * 2Bärmelel)re <5. 479 — 481. 
2 ) SBarmelebre 1837, 8°. — 3 ) Jtaf. 6. 4C6, 477. 

♦) ©tfd). 6. 478, - ») <8ifd>. 6. 505. - •> 93i frf>. 6. 492. 
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rccttn nämltcf) aurfj fticr bie 23cfrraf)lunq burcf) bie ©onne unberucfftcf)« 
tigt bliebe *). 

$. 45. ^ufammfnateljnnö. 2)a faft äffe 33effctnbtl)cUe &cr <5rbe ftrtj 
gufammen ftiefyen, ivenn fic ftrf) abfüllen, intfbefonbre wenn ftc babei m 
eine «nbre 9lgqregatsgorm öbergefjen , fo f)«t aud) ber (£rtförper 
wäl;renb feiner 5(bfüf;lung ftd> $ufammenge$ogen. 2Bir beftfjeu aber 
fa(l nur über bie nieberpen 3ufammenaiel;ung&6tufen ber <£rfc« 
floffc nähere Äunbe, unb erfahren barauä nur, ba§ bie 3ufommen« 
Sie(;ung ber <5rbe jefct fa{l gdn^ict) H;r <5nbe erreicht T;at. 

a. 2Bad bie unmittelbaren ^Beobachtungen an ben 93eflanb*©toffen un* 
ferer <5rbe betrifft, fo gilt al$ befannte Siegel: ba0 r-erfebiebene Äörper 
im 9lllgemeinen um fo mebr au*gebebnt »erben , je weniger btct>t fTe ffnb, 
unb in einem je weniger bieten 9lggregat*3nimnbe fTe ftd) befiuben; baf 
aber bie 9lu$bebnung beffelben Äörper* mit feiner 2Bärme*3unabme in ge« 
rabem 93erbaltnifj flebe, bi* er fid) bem fünfte nfibert, wo er feinen 9lg* 
greaat»3uftanb änbert. Umgefebtt rerbält es fTcb alfo mit ber Sufammen« 
iiebung. «D?e^r wegen fpätrer, alt wegen gegenwärtiger fragen jleflen wir 
bier bie ©rfabrnngen über bie 9tu*bebnung unb 3ufammenjiebung natür« 
lieber ©eflanbtbeile ber <5rbe jufammen (ba$ ©la$ fte&t babti , weil e* oft 
jnr Begleichung bient). Die beobachtete 9lu$bebnung a ) ber Äörper itf 

©anbftein p.ßraig« 
leitb .... 
©icilifeber 9Äar * 
mor, weiß . . 
Garar. Marmor . 
tyenrbun * ©rbiefer 
geinfrpffriUtn. Ur« 
falf au$ Oldorf 
„9lrbroatb tyaoe« 
ment" . . . 
Vorher tyeterbeab* 
©ranit . . . 
„Gaitlmeß tyaoe* 
ment" . . . 
geinförn. ©ranit 
au* Schorf . . 
©rünftein ». SKarbo 
©rauer ©ranit o. 

9lberbcen . . 
Garar. 9)iarmor . 
©fbwotj. 5)?armor 
begleichen oon 
©alwao . . . 



ron o° <S. bi* 100° G. 




2inear. 




Si* 


1,024512 




gtferaUe. 






Duecfjtlber . . 


1,018018 




3inf 


1,002968 


#o. 


531 et 


1,002902 


» 


>» 


1,002848 






1,003086 


SB. 




1,002271 


©9)?. 




Spp. 


Silber .... 


1,002483 
1,001909 


Sm. 

22. 


Äupfer .... 


1,001718 


m< 


©olb .... 


1,001466 


22. 


2Bi$mutb . 


1,001392 


6m. 


£ifen (©cbmiebeO 


1,001135 




„ (®U0.) . . 


1,001109 




n n • • 


1,001147 


91. 


€pie§glanj . . . 


1,001083 


6m. 


Platin . , . . 


1,000984 




©la* . . . 


1,000897 


22. 


3iegeljieia . 


1,000493 


91 


©reine. 






(fifenfaüff. Wem« 






reb « ©anbftone, 






Connecticut . . 


1,00172 





1,001174 V, 

1,001104 & 

1,001072 3>©. 

1,001038 9L 

1,00102 Z. 

1,000899 & 

1,000897 91. 

1,000895 9t 

1,00086 Z. 

1,000809 91. 

1,000789 91. 

1,000654 9L 

1,000450 X®. 



1,000445 % 

Äubifcb. 

DuecffTlber 1,018018 

6üf?e^ 9Öaffer .... 1,0466 

6al$ waffer 1,0500 

©afe 1,375. 

') 93ifO). 6. 492. 

l ) 93eobad)tungen von 9lbie (91.), 2a*olfier unb «aplace <2«.), 
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2>ie $lu*bebnung (form Körper fcf>eint aber mit Wtxtv Temperatur 
jusunebmen, wie 2>ulong unb petita Scrfucfye feigen, wornad) „ba* 
Volumen" bei o° @. = 1 gefegt, Die 2lu*bebnung aufleben ©rab beträgt ») 





oo - )00O ft. 1000 - 2000 ff. 


200O - 3000 ff. 


Äupfer . . 
<?ifen . . 
Warm . . 
©las . . 


. 0,000018-11 
. 0,00001267 
. 0,00000947 
. 0,00000861 


0,00000984 


0,00002018 
0,00001574 
0,00000984 
0,00001086 



$ür größere $emperatur*2>ifferenjten ft'nbet gor 2 ) 

Qluäbebnung bis $um 3ufammemiebnng 
25unfel*fRotbglüben. beim (halten. 

bei ©ranit 0,020 . . . pollfommen. 

„ gelbfkin--tyorpbpr au$ einem $p!e 0,017 . . . beägl. 

„ 6cf)iefertbon . , 0,013 ... nur balb. 

„ ©rüntfein 0,012 ... jiemlicf) polltlanbig 

„ ©erpenttn 0,000 

„ Qttmofpbärifcfjer 2uft auf 2,25 , nnb im farfen SKotbglfiben auf 2,50, 
wenn bier, wie oben, ein Tixwd entgegenwirft. 

93afalt wie @ifen ntef>ct fieb »om <£rtfarrnng$#unft an bi* jur ganj* 
lieben TOüblung um 0,01 jufammen s ). 

b. ©aö nun bie ®d)mUia,ttit bet Sufammctqiefmnfl betrifft, fo 
entfprirfjt folclje ber 6cf)neUia,?eit tbrer 5lbBüblung , wopon §. 44 , c — h bie 
fRebe war; biefe ijt aber bei perfd)iebenen Stoffen »on tbrer perfebiebe« 
nen £eitung$*gabigfcit für bie ©arme abbängig (pergl. §. 47, e). 

c. 93on ber bekannten 3ufammenjiebung$ s ©rößc ber wefentlicfttfen @rb« 
23efianbtbeile bei fortfdjreitenber Slbfublung auägebenb, fanb nun £aplace 
mitteilt afixonomifeber 23erccbnung , baß bie 3ufammenjiebung ber <5rbe 
je fit ganj unbemerfbar geworben fep. Die (Jrbe f ann (tcb nä'mlid) mcf)t ju« 
fa nun en sieben, obne baß ibre Dberflä'dje an Sdmclligfeit ber Dotation iunä'bme, 
($. 15, A); biefe Schnelligkeit ber Dotation bat aber feit 2000 jabren fo 
wenig jugenommen, baß ftd) bie Sange eine* $age$ nid)t um 0,01 Sef. 

Sulong unb ^etit (£<)).), ®unn unb Sang (2>@/>, Q3ertbou, 
(93.), ÖcUlftröm (ipa.), Horner (5>o), tylacibu* fteturid) 
(VA.), Äater (£.)/ ©upton «Woroeau (©$».), SKop <9i.), 
Snieaton (6m.), 6t ruue (6t.), Sotten ($0.), entnommen 
au$3amefon'$3ourn. XIX, 207 > jabrb. 401 (bie 
»on 3t bie), $?u utfe'ä %aturlebre 4t7 mio 6 d) um ad) er* afrron. 
3abrb. 1888, 164 — 166, Silliman'* 3ourn. 1882, XXII, 136 
— iio^otten^SSerfu^e^wif^en— i4,5°u. + 43 0 ^. in ber Sonne 
peranjMtet, oon ©artlett befebriebeu, unb bann auf obige Sempe« 
ratur*2)ifferenj beredmet, unter ber 3>oratt$feftung , baß flcQ bie 3u* 
nabme gleichbleibe). eine polltfänbigere 3ufammen tfcllung gibt 9ft u n tf e 
in ©ebUt'* 2Bbrterbud> I, 582. 
, ) SRunefe a. a. .0. 

») 3in Land. Philo». Mag. 183Z, T, 338 > Jahrb. 1883, 221. 
») Sifif). 452. 
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geänbert bat ($. 23, d) , obfcftou eine QCbeüblun^ ber gan jcn (Jrbmaffe ttm 
i° & folcftc fd>on um 0,02 ©efnnben perfürjen ntü^te. Xfaber aud) bicfet 
SSerfucf) ber Berechnung nur ein febr negative* iRefultat gibt. 

§. 46. 3ufammen3tei)un0 aitb Äbkuljlunfjo-Daiifr. (5d)liefjt 

man nun aud) auö ber Bufamnunjtcfyung t>cr (£rbe auf tf>re 5(6« 
fttylung, fo gelangt mau wteber ju bem früheren (fd>on §. 44 
gegebenen) Üfcfultate, baß t>ie Cc^te SRillionen Safere gewährt l>a6cn , 
mütJe unb baß bie jefcige Temperatur ber (Jrbrinbe fo gut wie 
feine SBerminberung mer)r ertetbe. 

a. £a place batte au$ ber feit #ipparrf) gleidjbleibenben £Ängc M 
Tage* bie gleichbleibende 2lu$bebnung ber Grrbe unb barau* bie jent gleich« 
bleibenbe Temperatur berfelben gefolgert, fo baß in biefer Seit »on fafl 
2000 gabren bie 2lbrublung nicht o°,5 G. betragen haben fönnte (§§. 23, 
D, 45). 5lber auch biefe tft nicht erroiefen. 

b. ftrago rechnet noef) fehetrfer. Sefct man bie Sufammensiebung ber 
ganzen erbmafle beim @rfalten nur eben fo groß, al* beim ©lafe, ndm« 
lid) = 0,000897 (6. 79) ober in runber 3abl o,ooi für bunbert ®rab, fo 
würbe eine Slbttiblung ber ganzen (Jrbmafle um i° 9*. = i°,25 6. beren 
fcurchmeffer um o,ooooi oertleinert, mitbin ben ©efe^en ber «Wecbanif 
infolge ihre ^otation$*©efchwinbig?eit um 0,00002 vergrößert unb ebenfo 
ben Tag um 0,00002 feiner Sange = 1,728 ©ef. vcrfürjt haben. 2>a 
«ber bie Serfürjung nad) §. 45 b nicht 0,01 6ef. beträgt, fo rann hit 

Slbfüblung ber erbmaffe für biefe 3eit auch nicht einmal = 

1,728 

o°,oos8 fR. ober o°,oo725 G. (ober, um noch lieberer ju geben unb runbe 
3ablen ju erhalten , bod) nicht o°,oi 9t. ober (S.) auämaihen. Die 
wirtliche Abnahme um i° 9t. = i°25 (5. tvürbe baber bei gleid)bleii>enber 

^>rogrefuon wenigen* J™ g = 344.828 Sabre erfbrbern '). 

c Sittrow bat bie Wüblung$*3eiträume für bie 3, in §. 44, 5, ? 

mit A, B unb C bezeichneten Salle jweimal berechnet, einmal, inbem er mit 

Slrago bie Sufammenjiebung ber @rbe fo groß wie beim@lafe fefcte, unb 

bann inbem er von einigen anbern ibm wahrscheinlichem 5lnnabmen au$« 

ging, bie wir nid)t »erfolgen wollen, unb fanb für 2 ) 

A juerfl 20.000, bann 334.000 3abre | jwifeben welchen erfreuten 
B „ 12.000.000, „ i98.45o.ooo „ } Ghrgebnifien mitbin ba* 
C „ 313.000, „ 5.220.000 „ ) obige in ber 9Hitte liegt. 

d. ©egeu biefe Berechnungen läßt fTd> einwenben, baß bie Temperatur 

be$ 2ßeltraume* wobl nod) |u hoch angenommen worben feon mögte; baß auch 

bie jugegebenen «Ünberungen in ber Sange be$ Tageö nod) nid)t erwiefen jtnb; 

baß ber Grmftoß ber ©onne babii außer mt geblieben ift, u. v. 9L gut 

unferen 3wecf aber iieben wir barane* t>ai 9Jefultat, baß bie fraglich« 

') 2ittron)in©ebler^ pbbßtf al. ®örterbud) , »Irr. „Temperatur ber 

<5rbe", unb in „©unber be^ ÄimmeU" HI, 184. 
2 ) „Temperatur ber <?rbe". 
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3eiträume faft nnenblich lang fepn müflen, wie fdjwantenb aucf) bte SBafen 
fegen, von welchen wir bei ber 93ererf)nung ausgeben. 

f. <5me regelmäßig gleichförmige 3ufammen$iebung fanb jweifeläobne 
auch barum nicht ftatt , weit (§. 49, d unb a) einjelne Waffen fchneller er« 
ftarrten aU anbere, baber ber allgemeinen 3ufammen*iebung nicf>t tnebr in 
gletrf)em ©rabe nachgeben konnte: fte bitbeten ein ©erüfte, innerhalb welchem 
bann leere Raunte bleiben mußten : 

§. 47. Waxme-^nna\)me nad) innen. 3m Snnerti ijc aber 
bie $lbfül;luttg ber (£rbc l;auptfäd)lid) wegen fd;led;ter SBctrme^et* 
tung ber einmal erflarrten 9ftnbe einer viel langfamerett. ^progref* 
ff du gefolgt; ihre Temperatur ift baljcr bort nod) jefct fo ftorf;, bafj 
fte fdjott tu ber verljältni&mäfjig geringen Tiefe von wenigen teilen 
unter ber Dbetfläd;e f;tnsureid;en fd;etttt, um bic <5rbe in einem 
Püffigen 3utfanbe gu erhalten. 

a. 9)?an bat fd)on über einige £unbert verfebiebener Reifungen, in 
©uropa wie in Slmerifa unb 3nbien, über bie 3unabme ber Temperatur 
von ber Oberfläche gegen bie Tiefe ber <*rbe veranjkltet unb bie <©ärme 
tbeil* ber Hüft, tbeilö ber ©efteine , tbeiU ber au* benfelben hervortreten* 
ben SSBaficr gemeffen. $iefe SWeffungen geben ieborf) nirgenb* über i6oo' 
tief von ber Oberfläche nieber. 9)cit 2luänabme von 1 — 2 gfällen bat 
man überall eine fortfehreitenbe 3unabme ber Temperatur nach ber Tiefe 
wirtlich beobachtet unb als Littel au$ allen, befonber* aber au* ben ba* 
mcijle Vertrauen verbtenenben, Beobachtungen ein SBacbfen von i° @. auf 
ioo' tyar. Tiefe (nach SDcuncfe, — auf 97'5 nach 93i fcf) of *) bered)* 
net, in ben nieiften gälten eine* von i° 6. auf 50' bi$ 200' gefunben 
unb in einzelnen ©rtremen eines von i° G. auf 36' unb 2323' beobachtet 2 ). 

b. liefen SDfeffungen fann man aW 23ewei$ für bie 3unabme ber 
G?rb'2Bärme nach innen bie Temperaturen vieler Duellen beigefellen, welche 
auä größeren (freilich nicht brannten) Tiefen entfpringen unb mitbin eine 
Temperatur bellten, welche btefen Tiefen entfprechenb ijt/ fo weit fte nicht 
auf ihrem QBege nach ber Oberfläche fchon wieber einen Tbeil biefer SÖärme 
an faltere (aber allmählich etwas burchgewärmten) ©efretn$«6cbicbten abgege* 
ben haben, diejenigen Duellen nämlich, welche nur o°,5 bi$ 2° bi$ 5° über 
bie mittle unb baher au* ber Oberfläche ber @rbe m entnebmenbe Tempe* 
ratur ber©egenb beftyen (wäbrenb anbre so 0 unb ioo° erreichen) ftnb außer« 
orbentlich häufig in alten SÖelttbeilen unb ©ebirgsböben verbreitet. 5luf bie 
unmittelbaren Beobachtungen in ben <£rb»Tiefen («) genügt, fann man au$ 
ber Temperatur einer folchen Duelle ba$ Minimum ber Tiefe berechnen, 
au$ welker fte berauffommt. 

') SBärmelebre, 6. 254 , 268. 

2 ) ©ine febr vollftänbige 3ufammenjlellung fwbet man von 9J?untfe in 
©eblerö pbpftf. Sfßörterb., „Temperatur, 1888, IX, 233-268; and) 
in Bifch. 2Bärmelebre. <?ine «Wenge 3>etail<5lngaben im 3abrb. 

1880, 366; 1831, 1—16, 324, 385; 1882, 19, 432, 457, 457; 1888, 
77, 341, 715, 717; 1835 , 96, 705; 1836, 88; 1837, 42; 1838, 
68, 342, 686, 706 U. f. W. 
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e. Ta man aber aud) beobadjtet bat, baß bie Temperatur ber Weere 
unbeee'n nad) ber Tiefe bin abnimmt, unb jroar in ben größten erreichten 
Tiefen bi* wenige ©rabe über o° fmft, x fo b«t man barau* eine ©iber« 
legung ber obigen Folgerungen fcbließen wollen. tDtcfe ©rfdjetnung bernbt 
aber auf bem Umflanbe , baß bie bem 6ee*@runbe benachbarten ©affer« 
6d)i<bten im ©erbaltniffe ibrer Erwärmung ffd) au*bebnen, leidtfer wer« 
ben, aufzeigen unb immer wieber t>id)ttve unb Wirte an ibte ©teile naen« 
finfen laffen, fo baß bann bie bidjtefren aud) bie tieften Stellen einnebmeu. 
6üßeS ©äffet beftyt feine größte 3)td)te bei 3°,75 G. , ©eewaffer aber bti 
tieferer Temperarur. 60 bat man in großen Tiefen be$ Speere* bei nie* 
beren Bretten ©affer oon 2°,2o, in boben ©reiten folebe oon — 2°,5 6. 
gefunben. — <?ine SUbfüblung aber bi$ sur ©ilbung unb 5lnfammlung ton £i* 
auf bem ©eegrunbe würbe auf biefem ©ege nie eintreten Wmten, weil ba* 
Qii wieber beträdjtlid) leichter ijl, alt bat barüber jfcbenbe ©affer. 

d. ©enn bie oorbanbenen Reifungen im einzelnen fo ungleiche fyxQ- 
grefffonen ber ©ärme«3unabme nad) unten ergeben , fo liegen bie Urfad)en, 
ton leütjt nnterlaufenben ©eobad)tung$*geblern abgefeben, in ber 

Oabre^jeit: lueGtjall» man ton ber mittlen Temperatur ber ©egenb 
für bie ©eftimmung ber £uft«Temperarur ausgebt. 2lber biefe bringt tu 
oerfebiebenen ;)abre$jeiten mit »erfd)tebenem Srfolg bi$ ftu 75' Tiefe ein. 

@eograpbifd)e ©reite: fTe oeränbert ben 5lnfangö-.^uuft ber ©eobadj* 
rung^^eibe möglicher Seife um 25° & auf« unb abwärt*, nirfu nur an 
ber £)berfläd)e, fonbern influirt aud) jwifd)eu ben Tropen bid ju etwa 5', 
in beeren ©reiten bi$ ju 75' Tliefe. 

Öebtvgebölie: ftc Faun ben Qlnfangä-tyunft ber Temperaturen*9fetbe um 
3o° erniedrigen, unb um fo mebr auf bie <£rb*©d)id)ten influiren, alä M 
Gebirge etwa fdjmal unb freiftebenb ifl unb bie äußere Temperatur in 
öriißern #b'ben aud) nod) feitwart* einbringt. 

2ofal*£lima: oon anbern Urfadjen abbängig. 

©ebeefung be* ©oben*, mit ©affer obet 2ufr, 6anb ober ©aum*©ucb*. 

£eimng&ga , l)igfett bet ©ebirgeMUrren , weldje ben ©influß bet ©arme 
ton oben unb unten, ober ben be* (te burd)bringenben ©affer* ') »ermitteln. 

(»tnbringenbe Tagewaffer oon oben, beraufbringenbe flarfe Tbermen 
ton unten (febr lofal). 

2of ale 2)tcte ber bereite erjwrrten <£rb?ru(re , mitbin größre obet ge« 
ringre 9läbe be* flüfffgen Innern. 

t. 2)a* ^Ävmcleituii0ö^lkrmu0en oerfd)iebener @rb*©e|ranbtbeile 
terbient in biefer, wie in anbern ©ejiebungen (§. 45, b) eine befonbre 
©erücf jtdjtigung , weßbalb wir einige fpejteüe geologifdje ©eobadjtungen 
bier jufammen tragen unter bem ©emerren, baß bie oerbaltnißmaßige 
©röße unb anbre ©efebaffenbeit ber Dberfläcbe Riebet ntd)t überfeinen wer« 
ben bürfe. 2>icfe* ©armeleitungfcöermögen begreift Übrigend eine «Wenge 

■) 9tad) gor flebt bie böbere Temperatur ben ©eftein**c5d)id)ten niebt 
unmittelbar felbfl su, fonbern rüjrt oon wärmerem ©affer ber, wel* 
d)e* burrf) Wlrere* emporftetaenb überall ©ärme abgibt unb fo eine 
Wenge febr loraler llngleid)beiten veranlaßt Oabrb. 1888, 344). 
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einzelner CPrfcfjcinw«<jcn in ficf> , weldje ju trennen ntd>t immer leid)t ifh 
Sttan bat bemnarf) gu unterfrf)eiben : 

2>ie 3u* unb *9lbleitung$*5äbig?eit (Erwärmen, Erfalten, 2tafne&men 
unb Abgeben), bie Sortleitung^äbigfcit , bie 2>urrf)leitung$ 5 gäbtgfeit (ber 
Didjtigfett be$ .fförpera proportional), bie 2Bärme.eapajität u. f. w., wor« 
Aber man bie befonberen Angaben in ben 2el)rbürf)ern ber tybeftf jufam» 
mengefrellt ftnbet •). $>ier ift bie Ein wirftrog be* ©efrein* auf ba* Tber* 
mometer, auf bat ©efübl, auf berübrenbe 2uft unb ©affer oerftanben. 

Warf) $enwoob'$ aablretrfjen (no) unb forgfältigen 93eobad)tungen in 
Pommau ijt in gleiten liefen von 1 bi$ }u 200 gaben binab (mit io° 
bi$ 28° SÖärme) bie Temperatur be$ Tl)on*@rf)iefer$ im Littel nm i°,5 <S. 
bb&er, als im ©ranit *). 25aflfelbe betätigt goy, ber ftrf) ieborf) fpejietler mit 
ber Temperatur ber 9)?etall*©änge befebäftigte (pfjl. ©. 83, 5mm.). 3m Qlllge* 
meinen fanb er beren Temperatur um i 0 ,2*> bi$ 2°,7 @. böber al* im ©eftein, 
jumal im ©ranit. Äupfer*©änge pflegen wärmer *U 3inn*©änge ju fcon 3 ). 
3>ic Meinung , ba§ 3innflein*©ebirge fälter alä anbereS fer>e f foll überhaupt 
fcf>r verbreitet feon , unb bie Tbatfacbe felbft ift narf) fReirf) in bem be$ 
6auberge$ ju G?brenfrieber$borf unb in ber #etnrirf)$ s @oble 
bei Miltenberg imQrrjgebirge nirf)t gn bezweifeln. — $lu$ bem großen 
Unterfrf)ieb im £eitung$*Q3ermögen ber £ol)le unb ber Grrje ffnbet cd 93t« 
frfjof 4 ) mabrfrf)rinlirf)er, baß bie fdjnellere Tem»eratur*3unabme im ©tein« 
foblen* g,egen bte metallifrfjen ©ebirge tiefer Itrfache, als baß fte ber 3erfelron<j 
von 6rf)U)efe(fiefen $ugufrf)reiben feoe. 3113 Littel ber ^Beobachtungen in 
6 tyreußiirfjen Äo&len*©ruben ergab ftrf) nämlirf) eine 2Bärme*3unabrae von 
1* CT. auf 98',«, unb in 2 <£rj*@mben (? betreiben ©ebirge*) eine oort 
i° auf 26o',4. — 3m Übrigen weiß man, bafj bte au* ©ranit*©ebtrgen 
ju Tage gebenben Quellen im 2)urrf)frf>nitte »ärmer «W folcfte au* g(b> 
©efteinen fmb, wa* nun wteber ntdjt ol)ne lofalen Grinfluß auf bie ©eftein*« 
Qlrt bleiben fann. 

f. 93id jeftt b«t man angenommen, baß bie ®ärme s 3una&me narf) ber 
Tiefe einer einfachen aritbmetifrfjen 9feibe folge; bte an jeber ©tation in 
verriebener Tiefe auf ben Tbermometer einwirfeuben 2ofal*Urfarf)en fTm> 
fo beträrf)tlirf), baß Heinre <)>rogrefjtonen barunter rerfrf)winben. ijt aber 
waljrfrfjeinlirf) >, baß, wenn genauere 9)?effungen ober ein tiefere* einbringen 
in bie Erbt möglich mären/ man eiue geomerrifrfje SReibe erbalteu würbe, 
wie 93 1 f et) 0 f an feinen ftrf) oerfüblenben 23afalt*£ugeln fanb (§. 44, h). 
dt beobachtete näralid) an ber Äugel A über bie Slbnabme von äußert 
nad) innen binf!rf)tlirf) ber 

a. Tiefe: baß, obfd)on bie gan&e Äugcl anfangt eine gleiche Temperatur 
beftfte, ftrf) mit beginnenber Ql&füblung ber iDberflärf)e balb eine größer« 
bleibenbe Spbfft ber Temperatur in größerer Tiefe ber Äugel erfennen laffe # 
beren ^)rogref(ton eine geemetrifrfje ijr. 



■) ^unefe ^aturlebre I, 464-468. — *) 3abrb. 1889 f 101. 

») Ann. chim. phys. XVI, 80 ; ©ilb Asm., LXXVI, 413, 418, 427. 

4 ) ©ärmelebre, 171. 



Digitized by Google 



a. 85 — 

ß. Siefe unb Seit: baß in »erfchiebener Stefe tot sunt 9flittelpunfre 
gelegene stellen eine nach innen ju etwa* langfamer merbenbe ?teibe ber 
CHbffiblung Durchlaufen '). 23ejeichnen nämlich a, b, c, d bie Temperatur« 
{t&erfcf>äffe ju einer genriffen 3eit ber 5lbfüblnng in fünften jroifchen ber 
Oberfläche ber SSafalt-Ängel unb ihrer 9)?itte, beren ftbftänbe von einanber 
eine aritpmetifche Grifte ritten, unb tfr e ber (£rfaltung^C!rrponent auf 
ber Oberfläche für einen getviffen 3eirraum, fo [feinen bie Temperatur« 
Öberfcf)üffe in bem nfachen 3eitraume ju fetm: 

a b c d 

e n~l P n-l f n— l e o— i e ?(n— I) e n— 1^3(0— 1) 

too c ein au* ben Beobachtungen su ermittclnber <£rponent tft. 3n ben 
«Beobachtungen an ber Äugel B war e für ben 3eirraum einer etunbe 
ss 1,040», e aber = i,ooo67.> 

g. Äonfrruirt man (Td> m auf genauere £enntni§ be* ©ärme*3unabm* 
©efefce* nach a eineÜabeUe über biefe 3unabme bis su ber Tiefe, in welcher 
tvobl aüe Stoffe (ohne Berührung mit einanber gebacht) gefchmoljen fepn 
mürben (§. 42, 2lnm.), fo erhält man 
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'j Wärmelehre, 505 ff. 

2) ??Äm!i<t> bei offenem tic<ie(; frei beredtem pirl fpSter. Qmtfin'« Ctyem. I, 126. 



Digitized by Google 



lief« 


Tcmpe» 
r*tur 


Deren «Birfunflen. 


«Bemerfunflen. 


in 


in 

Weiten. 


nart> 
(Fei Hu 6. 


©f&meljen. 5. 42. 


SBerbflmpfrn. 


170.000 

1*0.000 

2UUH» 
300.000 

400.000 

«00.000 


7,45 
7,88 

8,Jt 

8,74 
11,14 

17,48 

31,86 


17000 

1800 

1900 
2000 

3000 

5000 
196311 


Steind'flDft .... 
ori|en. 

X$on«Crrb«, Älefel»(5tbe. 

Ädlr.O>rbe, laß. Ctbe. 

• 


1 

Äocbfali . . . < 

J?o!)fenf. Kalt, 
»Strontium ? 

( 

< 

Ärtlf.O/rbe. . < 
93ittrr*<?rbe . 
'©öß*<Jrbe . . 1 


|MigM< geuer ber 
i CcDtnieDr « (Jffen 
(Süebo.). 

©«uerftoff ouf ÄoMe, 
; ober nuf SBetngeifl* 

flamme gebinfen. 
igttnrcet'ffbeeWeblflff. 
\ 2>i?ir n'fdje ©äule. 
k G(arfr'* :c. ÄnnUfln«* 

«eMAfe. 
^rennfoienel. 



b. 3ns»»fd)en tft fdwn mcbrfad) bemerft worben, bafj von ber Siefc 
an, reo bie ganje (Srbmaffe pfiffig tfl, bis junt OTirtcIpimftc wegen ber 
mflglidjen (wenn fd)on burd) bie ungleidje @igenfrf)were ber 9ftaterte , bic 
übrigen* burd* bie Qlffünität tbeilweife überwunben werben tonnte, be* 
fd)ran?ten) 3irfulation ber ©rbjloffe ftd) bie Temperatur in einem boben 
©rabe au$glcid)cn unb baber wenig mebr junebmen würbe. £>fme btefe* 
©erbaltcn würbe aud) bie bunt) bie S>itje bewfrfte Spannung ber glüfffg* 
Fetten 9ieUetcf>t bie 2lf traft ion überfTcigcn, wie benn Seilte an* ber 5ln* 
nabme einer gleichmäßigen $emperatur*3imabme bi$ jutn SOWttelpunfte ge* 
folgert fyat, baß bie Witte ber (Srbe nur nod) au$ einem unwägbaren Stoffe, 
aud fonjentrirtem 2id)t, bejteben tonne ■). 23on ber Annahme au*geb«nb, 
baß ber flüfftge 3uftonb ber <£rbe, wegen vermebrter Sdmielibarfett ber 
fhengffüfjTgjien Stoffe bei ©inwirfung r-on leidjtflüfiTgen , mrf)t febr tief 
tu fud)en fepe unb im flüffTgen Sintberte eine weitere 2öä'rme*3unabme nirf)t 
frattfinbe, folgern baber anbere *flb»fTfcr gerabe ba* ©egentbeü unb »er* 
mutben, im Innern ber flüffTgen Witte fcfjwebe wieber ein burrf) bie Äom* 
preffum gebilbeter florrer Äern. S) o p t i n * bat oerfucf)t , biefe fragen buret) 
Bercdmung be* <*influffe* r-erfdnebener foldjer 3uflänbe auf bie ^rfyefifion unb 
Mutation ber @rbe }u löfen, aber obne Erfolg. @r bat nur gefunben, ba§ 
bie 3>tcfc ber flarren ©rb*9itnbe mebr ober weniger betragen müffe, al* etwa* 
unter i <?rb*9tabiu$, unb baß baber ba* erwiefene ©leidjbleiben ber 9tata« 
tion unb tyräjefiton ni(t)t jum ©eweife bienen fönne, baf; bie 6teüung ber 
(?rb*arrf)fe fTd) burd) bie fcrftarrung ber fcrbe gefinbert ba&en müffe *). 

§. 48. tfao-JUfornttmi. SBenn fd>im , fo fange fcie (?rbc 
noet) flfifftg war, if;re S3eftanotf;etfe ftd; naefy ffjrer abnefmienben (£igen« 
fd;ivere um einanber lagerten, fo haben ted) M &rucfcö tvegett 
nfrfjt nur ni^t atte etwa burd> ri;emifd>c ^ro^effe In tf;r entbunbene 

•) 3abrb. $990 1 332. - f > 3«brb. 1940, no, m. 
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©afe in bie fflrmofpfyäre entroeitfjen rönnen; fonbern fte mag in 
tyvcm crf;tyten Sttftaitbt fogar eine 5lnaiel)ung gegen ©ad^lrten in 
ter 9ltmi>fpf>ärc ausgeübt unb fte aufgenommen tyaben. SBenn nun 
tiefe ©nfe bei fortfdjreitenfcer 2i6fnf)fang unb nacMafienbem ©ruefe 
nid>t d^emifri) gebunten werben unb (Td> wleber $u größeren beugen 
Bereinigen fonnten, fo würben fte entroeber med>amfd) jurücfgclKtl* 
ten ober fte cntmid>eu. 3m (cjjfen Salle veranlagten fte ein 21 uf« 
wallen ber norf> flftfftgen, ober ein Stufbredjen bei* fdjon evfrarrten 
Dberflad)e , (*5 a& (5 r ha t d 1 i v n cn , mefleid)t mitunter erft in fel;r 
fpätergeit; im erjten würben fie bie SBeranlaflung iwt Stiftung W« 
ßrt)flalI:£pMeti u. tgf. m. 

a. 2Btr fonnen nicht fagen, welker 2trt bie ebemifeben tyroseffe ge* 
wefrn, bie in betn unermeßlichen 2aboratorium ber gefcbmoUenen Crrb« 
fugel bei ber Spoty einer Temperatur uub eined Srucl e$ ftatrgefunben, ton 
welcher wir reine SSorjMung haben (f. §. eo). SSenn aber ©a$*2lrten 
babei wieber frei würben, fo fanben fte ein #inberniß ibre$ fdjnellen @nt* 
weichend in bem ©ruefe ber auf ibnen liegenben ffüftfgen <£rbmaffe unb 
i&rer Sltmofpbäre , wenn gleid) bie große ©rpanfton burd) bie £ü)e bemfeU 
ben förberlid) war. 

b. 2lbcr aud) glübenbtfüfiTge «BcetallsStoffe beftfcen — wcntgftcnS jum 
Zfcik — bie ©iqcnfcbaft, bie fte umgebenben ©afe ju abforbiren, wenn 
glcid) bie ©rpantfon biefem mebr al$ im falten 3uftanbe entgegenjuwirfen 
febeint. 6o beobachtete gournet, baß ba$ flüfilg gebaltcnc Silber in 
einer <SauerftofF*retd)en Sltmofpbäre etwa fein 22farf)e* Volumen Saucrtfoff 
abforbirc, welcher bann, nad)bem bie Dberflädje burd) 3(Wfibtang fd)on er* 
flarrt tft, wieber entweicht, unb jwar, wenn man mit größeren ^Raffen 
(so «|>fb. -f) operirt, unter Hebung, <£rfd)ütterung unb SBcrflen ber Ärufte, 
unter <5ntftebung »on £rgüffen unb Strömen be$ innen noch flüfugm 
Silbers au* Spalten unb ilratercn, unter ©a&<5ntwufelungeu u. f. w. *). 
5lud) ©ifebof fab au$ ber enlarrcnben Oberfläche gefdjmoljcncn 25afaltc$ 
eine 23iertelfhtnbe lang ein ©a$, erfc Olafen werfenb, bann wie au$ einem 
erbebung&Ärater unb nachher au* beffen Seiten hervorbringen , welche* 
ibm öUerjcugenbe* ©a* ju feon fdn'en, über beffen Urfprung er jtd> aber 
reine Sftcd>enfd)aft ju geben wußte *). — 3n einem %<x\\t wie bem erften, 
wo ba* ©a* oon außen fommt, wirb beffen 2(bforption burd) ben T)x\\d 
einer mächtigeren %mofpb^rc begfinfHgt werben. (£ö bleibt bann auch ent« 
weber in ber ilälre gebunben, ober, wenn feine Affinität tamit verfdjwin« 
bet , fo wirb eä al^bann frei (vgl. bap §. 90). 

c 3ra großen ^)rojcfTe ber 'DRatur würbe man baber nur ©afe »on 
geringer Affinität, mitbin am wenigflcn Sauer fro ff, fo au finben erwarten 
bürfen. Sie würben , wäbrenb bed Cr r frar ren* ber %n\U entweiebenb, nur 



■) 3abrb. t83S, 502. — a ) ©ärmelcbrc, S. 44^1. 
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©eranlaflung ftti beten unregelmäßigem ©eftaltung , fp^ter ju heftigeren 
@rplo|Tonen , Sfofbrüdjen , Stu^flüfTeti , <£rf>alationcu n. f. ro. ba geben, wo 
bie SKinbe anfällig bünner geblieben ober wo ©palten n. bgl. beren ©tarte 
fd)road>cn unb ben SlueWcfjen ben 2£cg geigen. 

d. ©urben folaV ®ai*Wafim aber von ber ertfarrenben <Jrb*9u'nbe 
(elbft eingefroren, fo blieben f!e nirfjt nur in ber @rb*Wnbe feftgebalten, 
(entern fic gaben bann aitd) 93eranlaffung jur ©ilbung urfprünglid)er #öp* 
kn , bergleicben man größere unb Heinere im ©ranite u. (. ro. ftnbet «0?it 
ber Slbfüblung bc« ©cflcinS füllte ftcf> aud) ba* ©a* ab, erfüllte mitbin 
nur norf) einen Weinen Sbeil ber $ö'ble unb veranlagte bie in ber 9Wbe 
befmblicften 2uft*artigen wie tropfbaren glüffTgfriten in biefen luftoerbünn* 
ten Maum nachzubringen unb einjüftcfern unb in ihnen etwa aufgeloht ent« 
balteue SÄincralftoffe in langfamer, unbefrfjränfter unb beßbalb febr voll* 
cnbeter Äreflallifarton abjufefcen (Är$ftaU*§o&len). 

e. $iefe tfr jwetfeteo&ne aud) bie <*ntftc&ung$:2Beife ber 83Ia(en» 
OTäume unb ÄruftaU Brufen älterer gelehrten rote jüngerer unb 
eulfamfdjen ©ejieine (SBerjeliue), nur baß in legten bic£uft erjt auf 
bera 20ege be* ^ndftufTed felbfr aufgenommen roorben fcon bürfte (ogl. §.46, e). 

§. 49. ^erri(fene ©Übung. Sßoren aud) wfi(;renb beä 
<£rjtarrung&$rDgefieö ber <£rb*D6erfläd)C bie <£rbjtoffe im SMflge« 
meinen nad> ERaasgabe tyrer <£d>werc übercinanbergelagert , unb 
war aucr) bie 3irfn(ation gwifcfyen ben oberen falteren unb ben tie» 
(eren wärmeren Bd)\d)tcn gut 2ui$gleid)ung ifcrer SBarme eben (o 
unmerflufc, wie bie in einem unfrer $eid;e, (o n>ar bie erjtarrenbe 
Waffe bennoct) burd> mand)fad;e Urfadjen aufgeregt, ityre 23etfanb« 
tfycile würben fortwäfyrenb burefe einanber gemengt, unb ffc gewann . 
eine im kleinen unebene unb in allen 9ttc^tungen gerriffene Ober« 
flache, ol)tte ^d;tcf)ttutfj barunter. Sene 9?iffe unb Spalten, tfjeilö 
hm1> (Stoß, tfyeitä burd) Sufammen^ieOung entßanben unb im fön- 
ten gaöe gewö()n(id) erjt (pater geöjfnet (mafftge u. a. 2H>fon* 
ber linken betf ©effeintf), erfüllten ftd> t()eite (og(eid) (mand)e 
(ogen. $an$atti$e 3Iiidf dbctbun^cit), tf)eife fpater ((Sänfte) 
auf merfjanifctyem ober cr)emifd>em SBege wieber mit ©eflein, tljeitö 
blieben fte leer unb gaben , ben 3 u fa m mcnl)alt ber <£rb*9unbe 
fd)wäd)eub, <55e(egenf;eit gu fpatcren großartigen 33erfdric6ungen unb 
Bewegungen, Qluöpüffen unb ttuöbänfcuugen (§. 48), fo wie s u 
bem Einbringen ber Sagewaffcr nad> unten. — £ie(e Urfcbeinungcn 
wicberl>olten fl<t> in einem fleinern 9)?aaöiTabe, wenn fpäter bnreb 
irqeiib eine Ur(ad;e wieber ftojfige «Wafie «ber bie jlarre mute ein« 
poririrg. 
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a. $te aufregenben Unarten waren bamalS 

bie Slnjicbung burd) €onne, «JKonb unb €terne wabrenb jeber 9iot<u 
tion: unb $lutb (§. 18, 26); 

bie Bewegungen bev Atmofpbäte, gewaltfamer als iü)t wegen tbrer 
größern e^were an ftd> r aber minber rotrffam als \et\t wegen tbrer 
geringem 6ebwere gegen bie nnfrer jetzigen «JWeere (§. 60): 

2)ie ©aS'<£ntwitfclungen (§. 48) , n. f. n>. 

b. 2Btr wiffen jwar nid)t, ob äffe erflarrten nnb nod) glübenben (Sxb* 
53eflanbtb?ile letzter ober febwerer ftnb, als biefelben in flüfftgem 3uflanbe 
(erflarrte 2aoa*$bcilc febwimmen owf bem 2aoa*6trom , 6d)larfe auf bem 
©uffe); ob ffe baber aus ber fltüffTgen ©rbmaffe berauftaudjten , ober tiefer 
in ftc nnterfanfen. 3ebenfallS aber begann bie ©rflarrung wie bie Abfüb« 
hing, baS 3a*bflüfftg werben u. f. w. oon außen ber; oon außen wölbte tief) a(U 
mäblid) eine fowobl burd) iene Aufregungen, als in golge möglicher 3ufam* 
nteniiebung bei ber Qlbfüfilung oft jerreißenbe Trufte um bie £rbe; nod) 
flttfflge unb fd)on flarre Tbctie würben burd) ibre ungleiche Schwer/ burd) 
«nanber getrieben; tiefere Materien famen mit ben böbern in Berührung, 
in d)emifd)c 2Bed)felwtrfung ; oerfebiebenartige unb ungteid) fd)were £le« 
mente fonnten an ber «ötlbung tiefe* Trufte Sintbert nebmen. Klüfte, in 
golge ber Slbfüblung entjlanben, pflegen auf ber $l5d)e, oon weldjer bie 
ftbffiblung ausgebt, fenfrcdjt ju fetjn unb fTd), tbeilweife parallel, mit 
ben anbern unter gewiffen ©infein ju freuten (pti&matifät, fnboibifdje 
u. a. SCbfonbcruiiocii ber ©cfleine). — 3e mebr bie (larre «Waffe ber 
Ärufle fTd) anhäufte, beflo fefler würbe allmählich bie SBölbung, beflo feU 
tener serbrad) fte, befto mächtigere Urfad>en waren baju notbwenbig, bcflo 
größer unb tiefer waren bie entflebcnben «Riffe unb Älüfte, weld)e oft nur 
bie früheren verlängerten. #od) emporgetriebene föerge würben burd) ibre 
eigene £ajl bie anfangt bünne 2)ecfe wieber niebergebrüett baben. 2Bte in 
ben GHSfelbern eines <5iSmeereS etwa lagen nun bie mächtigen erflarrten 
«ölöefe fibereinanber unb würben burd) £ lüfte unb ©palten getrennt, bie 
ftd) oft oon unten ober oon ber ©eitc ber wieber ausfüllten («JJtanßel an 
@4>icf>riut0). < 

c. SBenn nun bie erjlarrcnbe «Waffe jwifeben jwei anrinanber gelegene 
nod) glübenbe 23löcfc einbrang, fo war fle felbfl in Snfamraenfetmug unb 
Temperatur biefen äbnlid), fcbmeljte beren Oberfläche auf* «Jtcue unb ibre 
Anfügung blieb nur wenig bemerkbar. 3e fpätcr bie Ausfüllung gebliebener 
3wifd)enraume erfolgte , befto ungleicher fonnten «Jföifcbung unb Temperatur 
fepn, beflo nngleid>cr bie Äroflallifatton ausfallen, unb befto beutlicber unb 
febärfer bie Abgrcnsung bleiben; außer ber burd) meebanifehe %nicttion oon 
unten bewirf ten Stuöf iillmig war aud) eine auf rf)emtfd)cm «Bege möglid). 
3n einem Tbeüe foldjer ©palten nämlid), welche wenigflenS oon unten 
unb ben leiten gegen bie im ©roßen einbringenbe «JKaffe gefiebert waren, 
Fonnten, oft nad) fd)on begonnener Verwitterung, fpätere Pinfeibnngen, 
Snftlrvationen , oon gleichartiger ober abwetcbeitber ©etfeinSmaffc erfolgen, 
bie «ffiaubungen fd)id)tenweife überjieben, im legten Salle nod) wettet 
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*erfel)en (? Stoolbänbcr), unb üi ben qcf^XofTcncn Räumen Keffer aitffrefral* 
lijircn, cimc. babei alle gürten aiitfjufüllen r v^anflc, &rfcftnll=(?3äiiflc, 
Wano-rrufcii j. »gl. §. 48, d, e). 2Baren bie ßlüfte unten ober 
jur Seite offen, fo waren äbuudje Grrfdjeinungen and) burd) Sublimation • 
tnögltd) ($. 37, D). 3)te wettere ©ntwitfelung folgt §. 108. 

d. 9D?i tfd) e r lief) beutet je bort) nod) einen aubern 2Beg möglid)er 
©ang*23ilbung in erftarrenben 9ttaffen an. Söenn nämlid) Gaffer, fltäf» 
flger ©djwefel n. f. w. in einem ©efäße erharren, fo legen (Td> fold)e nid)t 
regelmäßig an bie falten ©efäßroänbe in fonjentrift1>en @d)id)ten oon außen 
nad) innen , fonbem wenn ffcf> ein Ärnflatt an bie Öttanb ab^tfät bat , fo 
verlängert er tfd) in ber 9tfd)tung feiner Adife burrf) bie ganje Sftaffe, fo 
baß er bie entgegengefetjte Sßanb fd)on erreicht, roäfyrenb bie ganje übrige 
«Waffe norf) (luftig ijr. erfaltet biefe aber enblirf) um ben Ärofrall berum, 
fo jeigt fle fTd> oiel weniger freftallinifcr) al$ biefer. 60 tonnten jtd) alfo 
©änge grobP6migcn ©raniW im feinförnigen gebilbet baben ! ). 

e. 9Son ber gflöglicftfeit fucceftToer SRctall«9tieberfd)läge au* ber Atmo* 
fpbäre f. §. eo — 62. 

§. 50. tff)emtfa)e Bewegungen m ber Üfaffe. 93? tt bem (5r* 

{!aming&<Pro3e§ trat, auger biefer allgemeinen Snberung beä Mg* 

gregat*j3u(tanbe$ , in ber auö fo mandjfaltigen (Btoffcn gufammen« 

gefegten SRafie fel6jt eine brcifac&e ^Bewegung ber Waffeleisen 

gegen emanber ein: a) guerjt eine ^Bereinigung heterogener £le* 

mente neuen 93?ifdjungen , ba, tvenigjtenä für einen großen 

Sljeil ber erjten, jefct neue Slfftmta'tcn entjlunben; b) eine 25er* 

etnigung ber 90?o(efüle gleicher 90?ifd)ung $u größeren «Partie*« 

(ttvttfülav'Mn$icbtuuX) wäf)rcnb ber <5rffarrung fclbjt ate 

©runbloge ber ©nrfle^ung oon fpfyärotbifcfyen itonfretionen , Ärn« 

ftaflen, ungleid;artigen gegarten unb oerfd;teDenarttgen ©ängen?, 

Eagern unb oielleid)t felbtf ©ebirgö^rten , c) eine Mneinanber« 

fugung biefer 9)?o(eFüle 311 berbem, frnjlaflinifdjem ober fvotfafli« 

ftrtem ©efeetn. 5lfle brei 33eroegnngen arbeiten oon ben ^Birtlingen 

ber Bernte unaM>angtg unb ,$ft tl;r entgegen. 

a. ®i ifl befannt, baß mit werf)felnber Temperatur auf allen 6tufen 
manche Affinitäten warfen, wie anbere fallen, bafyer neue 93erbmbnngen 
entließen. Sir würben aber in unfern Moratorien wenig Wittel futbem 
biejenigen Affinitäten $u entaifferu, weld)e in fo bober Temperatur, unter 
fo bobem DrudP, in einer au* fo vielerlei elementar (reffen jufammenge* 
festen glÜfiTgfeit berrfditen. 2Öir fönnett l)öd>fren$ Warntet ai\4 ber 95e* 
febaffenbeit ber ©ejleine erratben, weld)e in biefer 3eit ober Wenigiren* 
unter äbnlidjen fpäteren ©er&ältniffcn entfranben (Tnb. 



«) Utfymbl. b. Stalin. 3ttab. Utt n. iS23, 6. 4o. 
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b. $ie aweite Bewegung erfolgt burd) eine MnaiebungSfraft , welche, 
wie bie Affinität, auf einet SBabl ber ftd) gegenfeitig anjiebenben 5 heile 
(SBablverwanbtfcbaft) beruft, aber in fo fern von ihr abweist, als tiefe 
2ßabl nur auf sjftoleffile beS nämlichen ©lementar*@tofteS ober beS natu* 
Ud)en ©emifdjeS, fract auf heterogene Körper, gerietet ifr; — tmb welche 
tote bie 9lttraf tion ibren *)>robuften fpbarifehe ©eftalt )u verleiben flrebt- 
©o entfleben bie mifroffopifeben Jtügelcben ober BlaScben, n>eld)e narf> 
Sin ('S Beobachtungen jucrü aus einer froftallirenben glüfftgfctt heran* 
gerinnen, um bann als fielet iile priSmatifd)er Ärpjrallc aufaromen $u 
treten *); fo entfreben burd) ben 3ufammentrift vieler foldjer iSügclcben 
wieber größere Waffen, n>elcr>e entweber ebenfalls wieber eine fp&aroibifche 
©cfralt behalten (manche ftrtrftalte&rufeti im §aupt*©eflein, fublimirte 
$röpfrf)en), nierenförmige unb anbre ähnliche unregelmäßige äußere 65c* 
u alten, ober, wo bie ixrvfrallifation begänfrigt ift, priSmoibifd)e gönnen 
einnehmen. 3luf ber ©onberung heterogener ©efkinS*9Ö?afle burd) jene 9Ro< 
lefülar*$lnjiebungen in Mineralien oerfd)iebener 5lrt beruht bie CrntiTebnna, 
ungleichartiger ©ebirgS*5lrten. ©ebt bie 9J?olefülar*5lnjiebung nod) weiter 
in'S ©roße, fo fann fle bie QluSfonberungen in „®tocftt>erlc", laßer» 
artige <Ztödt, fiaflet (febr oft in gorm fomprimirter ©pbäroibe) 
unb felbft bie Trennung ber glüfngfeiten veranlagen, woraus zweierlei 
©ebirgS*3trten erfrarren. ©nbltd) ficht gournet felbft manche Gänge 
9fu$ftiUunaen als ©anjeS für eine verwanbte Bilbung an. — Übrigens 
beginnt biefe «Bewegung erft mit einem gewiffen Momente beS (SrftarrungS* 
«ProseffeS felbfr, welcher freilief) bei bem gretwerben fo vieler latenter 2öärme 
unb bem fa(r unoeränberten 9tad)frrömen neuer @rbwärme burd) bie SKinbe 
überall nid)t Slugenblicfe, fonbern Sabrbunberte gewahrt haben mag. Begönne 
fte früher, fo würbe ibre Bewegung eine volljtänbtgc 6onberung ber ©erfcrjte* 
benen *Dh"neral*9)cifcbungen unb eine Übcreinanberlegung nad) ibrer fpcjifü 
feben €d)were feon, ftatt baß im ©ranit j. 23. bie brei Beftonbtbeile ©lim» 
mer , £utari unb gelbfpatb mit je 3,oo , 2,69 unb 2,58 @igenfd)were in 
allen fKid)tuugcn burd) einanber liegen. — 3nbeffen beobachtete man einige 
beffer erlauternbe <?rfd)cinungen an einigen plutonifdjen ©efteinen fpäterer 
Seit. £. o. 95 ud) fab auf ben (Sanarifehen 3nfeln 2 ) in erftarrten @trÖ* 
men von jDb|?bian*£aoa bie gelbfpatfcÄnjftalle &u 93 oben gefunden unb in 
ben tieferen feilen ber ©tröme beßbalb fo angehäuft, baß baS ©anje an 
gewifie Urgefteine erinnerte; er fab biefe itroftalle, offen bar in ber 3eit ibrcS 
nod) weichen 3uftanbeS in oft äußerft bünne parallel nebeneinanberliegenbe 
Blätter getbeilt, welche burd) bie Ungleichheit ber ©efebwinbigfeit ber ver« 
fchiebenen Z heile beS fließenben CtromeS in ungleichen ©raben vorangerueft 
unb verfchoben worben. — v. fcconbarb ftellt eine SReibe verwanbter Be* 
obad)tungen von glafTgen gelbfpatb'ÄrvftaUen ber Sradwte aufammen 8 ). 
3n bem verladenen Steinbruche am £racbenfelS im ©iebengebirge 
unmittelbar unter ber SRuine hatte er jerbrodjenen unb burd) tradwtifchea 

») 3abrb. 1840, 234. - *) Befchrcibung ber Ganar. 3nfeln, 220. 
•) Bafalte, II, 466 Wnmerf. 
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% eig wieber oerf ittttt gelbfpatfcärptfallc im Sracfcpt gefunben. Slud> 6 c r o p e 
fal> auf ben tyonsa*3nfeln jerbrodjene tinb in bcneinielncn Fragmenten, 
wäbrenb bte 2aoa nod) md)t erharrt mar, fortgeführte gelbfpatb*£rpffolle ; 
ein febr fcf)maler Streifen balbgcfdjmol&ener Heiner krummer bezeichnete ben 
SBeg, ben jTe genommen. %td) fRamonb ftnbet man bie gelbfpatb*&rö« 
ftatte burch bte prtematifchen 2(bfonberungen be$ SradjpW nie in jwei ©tütfe 
gerrennt — 5iud) bie grifßre 3ä&jlüffigfeit vor bera wirf liehen ©tarrwerben 
mag ber fcbnelleren 6onbcrung bei oielen ©efteinen im Söege fre&en. 

c 3n golge ber brüten ^Bewegung gruppiren ftcf> bie erftorrenben 9)?o« 
lefüle einer unb berfelben ^Äincral^lttfugPeU nad) gewtffen (Tri) fcfmeiben» . 
ben flachen an einanber jn Sfcrt) ftalleti , wenn eine fyinreichenb langfame 
Qlbfiiljlung ihnen p biefer Bewegung genug 3eit laßt, unb wenn augleid) 
bte äußere Qhtäbübung ber Äroftolle bem fftaume nad) nid)t bewegt i|t, 
wenn ba$ in ©eftein$*#öblen (&rt)ftaU*£ritfeit) unb Spalten gefdjiebt, 
wenn bie glüfftg?eit binreidjenb perbünnt ift, ober bort) ein übeil ber barm 
aufgelösten Mineralien in Folge geringerer QUiflötltctyfett febon feine <£r« 
flarrung oollenben fann, fo lange bie übrigen nod) flüfftg ober weid) ober 
au* unoerbunbenen ftarren «Jftolcfülen jufammengefe^t flnb (^prv^tir* 
mrtiae ®rntftur). 3jt biefe ©ebingmß nicht gegeben, fo fann ba$ 90fr 
neral (Td) bellend im Innern auäbilben, frtjftalHnifdje «Waffen unb 
©ebirg$arten (frtjftaUtntfcfcsforitioe ^truftur) liefern. «Sine unpoil. 
fommen frpjlallinifche 6truPrur ift bei mandjen Mineralien bie faferiae). 
Äönnen aud), in golge fdjnellerer Slbfüblung, bie frpfrallinifd)en ©lätter 
fmb Jtörner (td) für ba$ 5luge nid)t mebr beutlid) entwickeln, fo enrfhbt 
bte ftrittattiöc <&ttuttnt (<2tr»fritr ber eteimt'rtt>a), unb wenn eine 
foCcfte Slnorbnung gar nicht mebr eintreten fann, bie glasartige ®tntt* 
tnr einer bomogenen Maffc im 3n«*rm «nb ein fcf>lacftge$ Slnfeben oon 
außen, mit bereit $ülfe man alfo bie 6d)nelugfeit ber Slbfüblung bemeffen 
fann. Die ältejren ©efteine muffen am meifhm frofhUinifd) fepn. 

§. 51. €rfUrrnns9-/olBe ber JHineralten. Über bte Statur 
ber juerjt erfrarrten Mineral* Birten unb bie Sfaifjen * Drbnung, 
worin fle ftd) bildeten , fönnen wir von tl;eorctifa)er Seite nur einige 
Sermut i;ungcn aufhellen, wela> ftd> auf bie (Erfahrungen in uu» 
fem Caboratorten unter wenig analogen äSerfycMtntffen grünben. £)od> 
Meinen ber geringem ©d;mere unb $um Sfjeile ber größern Streng« 
flufftgfeit wegen alfaltföe unb cvbi#c IBtinetalicn im 
(Bansen bie ältetlen unb äußerten, SRetaQe aber l;auptfafl)ltct> 
bem Snnern aufbewahrt fepn ju müfien. 

a. Die fpejiftfd) letchteften *Dfineral*SSerbinbungen waren bie äußerten, 
baber ber Slbfüblung unb £rftarrang am frfipefren au*aefejt. 3njwifa>en 
bürften bie mechanifchen Aufregungen ber äußern ^rbfebiebten (§. 49) unb 
bie mebr *emifrf>en ©enwgungen im 3nnern berfclben (S- &o) binreia>etu> 
gewefen fc!?n, um fafl jebe ©rabatcon innerhalb beS und iuganglidjen geringen 
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Ifaüf* ber <?rb«9ttnbe §u r-erntifchen. ÖBir fönnen baber nur folgern, ba 
Alfalien «nb Srben nirftf nur felbjt letzter (= 0,86 bis 5 gigenfdjwere) 
ftnb, fonbcrn auch unter ftd> leichtere 23erbinbungcn bartfeüen, als bie et« 
gentlichen «Metalle (== 6 bis 22 Gugcnfdjwerc) , fo müfien ertfe fleh tnebr 
in ber SKinbe, lefote flcf> mehr im tferne ber <?tbe fntben, was bann nur 
bie SRefultate afrronomifcher unb pbofTfalifcher ^Berechnungen wieber bcflati« 
gen würbe (§. 12). Übrigen« grenjen bie ©cmid)te von beiberlei klaffen 
nicht nur nalje an einanber, fonbem fte treten bä'ufig auch gegenfeitig in 
Mineral* 9J?ifchungen jufammen, unb beibc ftnben ftd) baber fchon an ber 
Oberfläche ber Ghrbe burd>einanber. 

b. 3>ic jrrengflüfjigjlen 9)tineral*StofFe ntflffcn früher, als bie leidjt« 
flüffTgften erharrt feon. Auch gegen biefen Sa£ laßt ftcf> ungefähr baflclbe, 
wie gegen ben »origen, einwenben. 3)ie gegenfeitige @inwirfung chemifcher 
Affinitäten unb manchfaltiger glufimittel ftnb biebei ganj unberechenbar. 
Übrigend ftnben (Tcf) befanntltd) bie ftrengflüfftgften Stoffe unter ben 211« 
fallen unb (£rben; bie Metalle ftnb mit eiuigen Ausnahmen leidUer 
fdmieljbar ($. 47, g), unb fo würbe biefer Safj sunt nämlichen SRefultate 
fübren , wie ber vorige '). — ®« mitbin aud) bie leidjtflüfftgeren (Stoffe 
im Allgemeinen bie fchwercren ftnb , fo muß barauS eine ©emegung unb 
eine weitere Sdwierigfeit für bie ^Berechnung beS AbfublungS*©angeS ber 
@rbe folgen, au&er ben fchon oben angebeuteten <§. u). 

c Spätre £rgie§ungen unb Sublimationen aus bem Innern ber Grbe 
fönnen ebenfalls überall jttm SBerwifchen ber folgen au« a unb b beige« 
tragen babeu. 

d. Wach S3 on f fing auU rennten unauflösliche tyboSpborfalje, wie 
Apatit unb bergleidjen, nicht in bober Temperatur entfteben, obne ba£jTd> 
bie <Pbo*pborfa*ure in tyoropboSpborfäureunb ibre Salje in tyoropboSpborfalje 
»erwanbelt bätten. $iefe 23erwanblung erfolgt nämlich fchon in ber SHotbglüb« 
pitje, oerauSgefejt, bafj bie 6äure baici SurupS*£on|tftenj gewinnen fönne. 
Einmal gebilbete <i>boSpborfalje unauflöslicher Art geben aber fogar buref) 
Schmelzung nicht mehr in tyoropboSpbate über, wie benn in ben tyoren 
ber 2aoa von ©ateS (ich ebenfalls ein Apatit «Überzug jeigt 3 ). 3m alten 
©ranir, ©neif? unb bergleichen müßten ftd) baber jene Saljc fchon aus nod> 
alteren bei nieberer Temperatur entftanbeucn ©efteinen cingefunben, ober 
ffd) erft fpäter nachgebilbet betben? — JDb 93ouffingault'S ferner« 
fung auch unter ftarfem $rttcfe auläfitg fepe? 5ßergl. $. 52 d. 

e. Sehr waflerreidie <Berbinbungen ftnb au« ben älteflen Mineralien 
$war nicht unbebingt auSgefchloffen <§. 60), boch wirb man fte mebr in fpatret 
(pulfanifcher) 3eit unb aus anberen 3J?ebien entftetyenb erwarten bürfen. 

f. Ratten leicht im ©affer auflöSliche Stoffe ftd) in jener 3eit hüben 
fönnen, fo würben fle im 2aufe ber 3eit burch leeres* ober burd) Siefer« 

_ _______ s. 

*) $>. $ a 0 0 hatte im SBiberfpruche mitbeiben Gälten bie noch in unorobtrt 
tem 3ujlanb befinblichen unb baber febr leichten Alfalien nach bem 3n* 
nem ber (£rbe oerlegt, um feine Theorie ber SSulfane barauf ju grünben, 
(§. 4i Amerf.) — Sretltch bebarf er auch b«SU wieber nur ber ?tinbv\ 

2 ) 3»ibrb. 1834, 502. 
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Gaffer unb ©afferbünfle wieber aerflört würben fepn. ®o fTe baber in ben 
älteflen ©efteinen oorfommen, wirb man eine ganj neue ©ntftebung ber« 
felben oermutben bürfen. 

g. 7>a urfprtinglid) fajt alle Elemente unferer berannten Wineralfroffe 
in pluronifdjen (Jrjeugniffen gebunben fepn mußten unb ba* auf ioo° @. ab* 
gefügte 9)?eer beten nur noef) wenige entgalten fonnte, fo bürfen wir erwar« 
ten, Diel mebr auf feurigem ale* auf naffem Söege entftanbene Mineralien 
2u finben. 

§. 52. Ältrfle efUtitr. 35crgfeid;eti mir bamit bie ftcfultate 
<jeoguojtifd>er $orfd)ung, fo ftnbcu wir altf äftejte, unterfte, vor bat 
erjten nevtunifd;en ©ejteinen entjtanbene (aber and) fpä'ter nodj 
oft auä ber (?*rbc emporgebrungenc), burcfyaud fn;jtallinifd;e getear* 
ten ber (*rbrinbe (weld;e wir (d; focht bin ltrgcbtvgc ober Ur« 
(jebirge im engem (Sinne nennen wollen), nur (Kranit, (Bneffs, 
&tam%Üt, Steint unb Sforit (aud> Sopa&Set*), unb 
barin a(ö wefenllid>e unb mitOin allgemein verbereitete ©emeng« 
tl;ei(e «Quarj, $elbfpatf)e, ©Intimer, J&orttMettbe, bereu 
c^emiftye £auvtbeftanbtl)eile fitefeferfee, < £t)Diicvbe, Äali, 
9?atron, 2itf;ion, Salferbe, ^alferbe (ettvaä <$ifen > unb sjttangan-Droo 
(aurf; Jlußfäure) in wafierfreien unb fafl nur ftärferen 5llfali«$f;on* 
erbe»€ilifatcn vereinigt. 

a. «0?it 6irf)erbeit ba$ Hilter eine* plutonifdjen ©ejteine* ju beftimmen, 
baben wir wenige Wittel. 9tur bann würbe man behaupten rönnen, ein 
©eftein fege por bem Einfang ber neptunifeben 3eit gebtlbet werben, wenn 
man bafielbe l) unter bem äl teilen bekannten neptimifd)en ©eftein, 2) ba* 
lente barüber in ungeftorter borijontaler £agerung unb 3) ebne ade (Spuren 
ftattgefunbener bei Oer ©inwirf ung be$ erften auf ba$ leiste fänbe, ober 4) wenn 
bfljj neptunifd)e ©eftein unjweifclbafte Stficfe be$ anbem in fl*rf> einfeblöffe. 
$>a'tte man aber einmal eine feuererjeugte geläart fo gefunben, fo würbe 
man bamit noef) nid)t beweifen f ernten, baß biefelbe überall, wo fte por* 
fommt, vom nämlidjen 311 ter feoe. ©ranit unb ©neiß glaubte man nun 
unter fold)en 93erbältniflen öfter* gefunben $u baben. Mit bem ©ranit 
unb ©nein ftnb wenigften* 6penit, Tuorit, ©ranultt oft fo innig verbim* 
ben, baß man (Te bem Hilter nach nicht trennen fann. Sie felbft baben 
Mi jcjt feinem ©eognoften ben 3lnfd)cin bargeboten, al* feoen (Te fonftige 
burd) jüngere Gräfte er fr in ©ranit u. f. w. umgewanbelte geWarten , wie 
ba$ mit einigen anbern, bie jTe oft begleiten *), ber gall ift. 91ur ©tuber 
unb <£fd>er baben in neuerer Bett eine ©ntftebung buref) fpatre Umbtlbung 
im ©roßen bebauptet <§. 107). 2lud) ftnb alle biefe ©efteine auänabm** 
weife (in ffolge fpätere £rgießungen) wirflief) über jum Speil jungen nepru* 
nifeben ©eftrinen gelagert gefunben worben. Stimmt man biniu, baß bie 



•) «oelU metamorpbifdjen ©efteinen. 
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jeljt bftfür gcltenbe «Sltefre neprunifräe Formation , ba* Jtambrifdje (Spfletn, 
enr feie wenigen 3abren entwerft ifr unb auf einen f leinen $beil von <?ng« 
Ianb befebränft au fet>n fdjeint, fo liegt allerbing* ©toff ju Sroetfeln über 
eine qtinj unbebtngte iöebauptung uor. 

b. 2>ie genannten gel*arten entließen au* ben wenigen angeführten 
Mineralien in trpflaüintfrfjem Sufhmbe fajl nur burd) oeranberte «JiRengung. 
&vanit -r- au*(£ali« ob. Patron») gelbfpatb (§. 56 E), Duarj, ©Ummer, 
- » » m » gelbfpatbu » »)/ Dwarj, ©Ummer, 

mit ©d)iefer*©effige 
©ranulit — au* <£ali* ob. Warron«) $elbfpatb ( „ » n ) ober gelbfrein, 
6oenit au* (bergl. ob. Watronfalf) gelbfpar&<„ „ „) $ornblenbe, 
SDiwit m m » „ gelbfpatb<„ » »), $ornblenbe, feiner 
unb inniger oerbunben. 

&a aber biefe ©emengtbeile im «Wenge * SSerbältnig au einanber 
wed)feln ober |Tcf> in einer anbern geUart al* nur ftclfoerrretenbe (Btmmq* 
tbeile (im ©ranit: $alf, Gblorit, Sepibolitb unb <Sifenglimmer ftait ©lim* 
wer, ©peefftein ftatt gelbfpatb, Surmalin tfatt Duari, u. a.) ober al* jiifäl« 
lige (Bemettetljetle einfinben (Spornblenbe im ©ranit), ober in ibrer 
$d$art ftltm werben fönnen (£mar$ unb ©Ummer im ©ranit), fo geben 
nirfjt nur biefe gcl*arten oielfad) in einanber über, fonbent e* entjreben 
aud) neue SWobijirationen berfelben (9>roto0t)ne au* ©ranit burd) binju* 
tretenben Zalt unb bergleid)en). 3a e* geigen fid> 5lnnäberungen su ganj 
anbeten unb jutn Sbeil riet fpäteren ©efteiuen, wenn anbere 3ufäUigrnten 
lief) noef) beigefellen. 3)urd) SSerfdjwinben be* Sclbfpatbe* gebt ber ©neif* 
in ©limmerfrf)iefer unb, wenn aud) ber Ouarj oerfdjwinbet unb ber ©lim* 
mer allmäblid) burd) Salt erfeijt wirb, biefer in £alffd)iefer über (oergl. bie 
3ufamnienjtellung mandjfaltiger Übergange bei o. Äeonbarb) 1 ). bleibt 
ber $elbfpatb berb mit nur wenigem Quarj, fo entitepen ^eloftettiporpfebr« 
artige Waffen im ©ranit; bilben ftd) bagegen im ©ranit große gelbfpatb« 
Ärojtalle au*, fo er \d\cu\ t ein fyf>vpftov*avti$et ©ranit, ein febr langfame* 
(?r falten anbeutenb. Wad) 5p a u * m a n n beftyt ber grobkörnige ©ranit oft 
eine fetnfornige in $prwfel$ übergebenbe ©djale, inbem biefe fdjnellcr er* 
falten (§. so, c) mußte 9 ) unb nur feinföruigen Duari unb gelbfpatb fajl obne 
©Ummer enthalt. — 25en Übergaug eine* jängern etwa* eigentbämlid)en 
©ranit* in SKotben tyorpbur far) 2. o. 23ud) am 2uganer ©ee 3 >, un& 
in Wubien unb Äorbofan jetgen nad) iRuffegger ©ranit unb tyorpbor 
burd) sapllofe geognoflifrije unb orofcognoitifd)e Übergänge bie tnnigjre gor* 
mation** unb©eftein* s 25erwanbtfd)aft 4 ). «ütebr baruber in§. 101 ff. 

c 511* SBeifpicl ber Elementar * 3ufammenfeiumg be* ©ranit* wäble« 
wir ben mit gewöbulidjem geibfpatbe au* unb erbalten bann etwa folgen« 
be* 93erbaltni0 feiner Elemente (abgefeben oon etwa* glu0fä'ure> : 



1 ) Gbaraf t. ber gel*arteu. 

*) 3aprb. 1837, 588. — 3 ) 3abrb. 1834, 4M. 

4 ) 3abrb. 1887, 658; 1888, 37. 
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^ na cfr Proportion ber g cmetiflth ei| e etwa. 

Ouarj. ftelbfpntl). ©Ummer. 0,20Qu«ri. 0,7u$eibft>. 0,10 Wimm. 3uf«mm. 

Äiefelerbe . 100 . 66,5 . 48 . 0,200 . o,465 . 0,050 . 0,730 
Sboncrbe .... 17,5 . 37 . ... 0,120 . 0,035 . 0,150 

italt 16,5 . 9 . ... 0,115 . 0,010 . 0,125 

@ifcn* u. 1 

Mangan* [ 6 0,005 . 0,005 

100 . 100 . 100 . 0,20 . 0,70 . 0,10 . 1,00 

3>icf? ijr injwtfd)en ein mittle* 93erf>älraij3 , inbem ber gelbfpatb an 
Menge von etwa o,eo bi* 0,90 unb nad) 93erfd>iebenbeit bei: gelbfpat&--5lrten 
mbit u. a.) ber £bonerbe*©e&alt von 0,1 3 bi* 0,22 »artirt ober ber Äali« 
©e&altburd) Patron erfe^t werben fann, n. f. w. 3»t anberen ^elbfpatb* 
artigen Mineralien, welche ©eflanbt&etle be* ©oenit* nnb DioviW ausmachen 
(tyeriflin, Sabrabor ic), n)eid)t ba* Menge*S3erbältni|3 ber Im er angegebenen 
Wiefel* unb $(wn * 95eftanbr&eile etwa* ab, unb bie genannten 3llfalien tön* 
nen bnrrf) Äalf, and) ?2itl)ion unb Salferbe erfejt, unb <£ifen unb Mangan 
t önnen verbrängt werben. ©elb|r im ©penite unb S)iorite , weldje feinen 
Duari enthalten, würbe bie Äiefelerbe vorberrfifym ; benn im ©oenit mürbe 
ba* «Behalten fevn. 

nnet) ber Mnafgfe . «venu 9nbr«bor unb Jt>ornbtenbe = 1:1 flnb 



Cabrabor. $ornblenbe. Sobrabur. $crnblenbr. 3nfauimen. 



Äiefelerbe . . 


. 54,6 . 


. 48 . . 


. . 27,3 . 


. 24 


. 51,3 


Sbonerbe . . 


. 29,0 . 


. 13 . . 


. . 14,5 . 


. 6,5 . 


. 21,0 


Äalferbe . . 


. 11,8 . 


. 10 . . 


. 5,9 . 


5 


. 10,9 


Salferbe . . 


. . • . . 






. r . 


. 7,0 










• 




<?ifenorvbul . 










. 7,5 




100 


100 


50,0 


50,0 


100,0 



$ie 93ejtanbtbeile änbern aber, wenn #ornblenbe mebr vorberTfdjenD 
wirb, ober tfatt be* gabrabor* gemeiner Selbfpatfo ober ^eriflin eintritt, 
welker bie Elemente be* legten in gleichem SSerbältnifj, bod) mit 0,10 %»« 
rron tfatt Äalt befTfjt. 

d. $te grage, ob nid)t aud) fofclenfaurer unb fdjwefelfaurer Äalf uno 
foblenfaure jUlf--$alferoe (Solomit) ju ben llrgejteincn gehören, itf iuand> 
faltig bi*futirt worben. 91ad)bem man früher alle förnigen Äalfe unb ©vpfe 
al* Urfalfe unb Urgopfe angefepen, fefoeint jefctfür feinen berfelben mepr 
ein fTcftrcr geologifd>er 23ewei* übrig *u bleiben. 2Son tljeoretifdjer Seite 
fcat man it>r 23orfommen für unmöglich gehalten, weil in bober ftißc bic 
©äuren biefer Mineral ; Birten vergünstigt würben, namentlid) bie Noblen* 
faure, wie man beim Äalfbrenneu üebt ; ihre S5er{lüd)tigung follte nod) mehr 
vegünftigt werben burd) reid)lid>e Mnwefentyeit ber Äiefelfäure (iUefclerbe), 
wellte in i(>rc ©teile eintreten f önnte. Mein au* 93 a f i l £ a 1 1 * 23erfud>en 
<§. 104, E) gebt hervor, baß unter einem ftarfen Drucfe, wie er jur Seit 
jener fyitp überall erifhrte unb in geringer $tefe ftüfnger ©efteinämafie 
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immer eriftirt, ba ixoblenftae fTd) nicht von bei Äalferbe trennt. 60 f>at 
ferner 55 11 rh 0 1s ') , inbem er treibe in einem Siegel fefrffampfte unb bann 
fdmetl beftig erbiltfe, gezeigt, baß aud) obne 2)rutf bie Äalferbe ibre Äoblen« 
fä'ure m*d)t perliere, fobalb fte tn$ Sdtmefoen romme, fonbern nur wä'brenb 
be$ Übergang* bajn im beißen ungefrfjmolsenen 3ttflanbe. — QBottte man 
nnn auch behaupten, baß wenigftenä bie KiefelfSure bie Kohle* »äure in bober 
Temperatur von bem .Hälfe abreiben muffe, fo fehlt e$ une rbeiW an (fr« 
fahrungen über bie fiberwiegenbe Affinität beiber Sauren in eine bie üßei(j« 
glübbitye fiberfteigenben Temperatur (wo bie Slfftuitat eine ganj anbere, al* 
in nieberer Semperarur fepn rann), tbeiW würbe in einer burd) beginnende 
21bf üblung fd)on jäbflüfftg geworbenen ©eftein**3ttafTe nid)t nur biefe «Waffe 
felbfl ber juerfl er'weicbenben ÄoblenfSurc einen $rucf entgegenfefcen , fon* 
bern aud) bie fo ^aufgehaltene frfjon freie Äoblenfäure bie nod) gebunbene 
fejlbalten unb baber bWen* eine ganj oberj*ad)lid>e <£ntmifd)ung raoglid) 
»erben. £a* betätigen tyeftbolbttf 2Serfud)e*>, weldjer gleiche Ibeile 
gepulverten Gararifcben «föarmor* unb weißen Duarje* in einer bermetifd) 
gefd)lo|fenen eifernen 95ücr>fe 1} 6runben lang ber flarfcn ©eißglübbifte eine« 
großen Sdmtiebefeuer* auäfetyte unb babet nur fo uiel fiefelfaure Äalferbe 
erbielt, aii ber wenigen Äoblenfaure entfpredjen morfjte, bie flrf) im Anfange 
beä q>roaefFe* ju entbinben unb in ben 3wtfcbenräumen noch «Raum ju finben 
»erm ort) te , aber naebber felbft bie ©ntbinbttng weiterer Äoblenfäure ouref) 
ibren ©egenbruef binbern mußte; — wä'brenb bei einem forrefponbirenbenT 
S5erfud)e in unperfrbloffcnem ©efäffe in Fürjcrer Beit flrf) fTebenmal mebr fiefel« 
faurer Äalf bilbete. ferner fanb tyeljbolbf, baß, wenn man Koblenfaure 
au* einem ©afometer über 3U}falf in ber ©eißglübbtye wegffretrfjen tößt, 
er flcf> gan) in Pehlen fauren Äalf perwanbelt 3 ), nid) t aber in gc wöbnlicber Sem« 
peratur; — baß, wenn in ber ©eißglübbtye falafaure* ©ad unb Kohlen faure 
jugleicf) über tilbtalt wegfrreieben, fld) foblenfaurer Äalf unb CMorcaldum 
jugleid) bilben, unb wenn man in berfelben $)\t)t ÄoblenfSure über @blor* 
talcium treibt, ftd) einUbeil be$ legten in foblenfauren Äal? r-erwanbelt 4 ), 
ebfebon in ber Äälte bie itoblenfaure be$ Gblorcalaum nid)t aerfefjr. — $iefe 
©erbaltniffe ffbeinen inbeffen waforfcfletnlirf) ju madjen, baß man foblenfanren 
Äalf unb Dolomit bei ben Urgefteinen mit erwarten bürfte. £>a beibe eine 
geringere <?igenfd)were (2,4 — 2,7 unb 2,6 — 2,9) aW bie meiften ©efranb« 
tbeile ber anberen UrgebirgSartcn beftyen (a), fo mUt^man jTe bauptfäd)lfd) 
rrtcbfl ber Dberfla'dje ber urfprfinglirfjen (Jrbrinbe erwarten, ginben jTe ftd) 

bier aber nidjt, wie e* febeint, fo müßte ibre bamalige ^rjlarrung burd) viele 

i h?-i.^ 

•) ©eblerd 3ournal für Abernte, I, 271. A l 
8 ) Deffen ©rbfunbe, Seipjig, 1840, ©. 120. ff. 

•) 2)er entgegengefe(jte @rfolg beim Äalfbrennen ertlart fTd> baburd), baß 
bier bie entburibene Äoblenfäure nid)t in SBerübrung mit bem Äaie bkibt, 
." fonbern fTcr> pon ibm entfernt, obne burd) ein ftacbflrömen erfe^ti« 
werben. 

4 ) (SbenfalW, weil bier ba* alfmä'blid) entbunbene ^blor nie in ©erübrung 
mit bem Calcium fam , wa'brenb bie Äoblenfäure beflänbig wieber iu* 
geleitet würbe ; — ber 25erfud) ifl baber nid)t gani beweifenb. 
»ronn, ®«fd).t.gjfltur.»M. 7 
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flberfcbÖfjTge Äohlenfäure ober anbere tlrfacben ber Qlrt gebinbert, öfter b«$ 
wirrttch erfhrrte ©efrein bureh fpä'tere Gräfte (fofjlenfaure Duetten unb 
bergletcften) roteber aufgelöst raorben fei>n. 

§. 53. (Ginge fn)li)||cne JHtneralien. 5u ben genannten $e(£* 
orten fommen aber nod; eine gro§e Wenge anderer Mineralien alä 
gufätttge, un6efWnbige unb örtlidje CrmfcMfiffe uor, a. entmeber ein« 
gewadjfen unb bann in ber Siegel alö gleid>aeitige äftcfle öifbungen 
an$ufef)en, ober in ©rufenreiumen nnb £itylnngen, u>o <?ntflc&ung 
in $o(gc fpdterer ©inmirfuugen ef;er oermutljet werben fimnte, 
worüber bann bic Eofalitat entwerten mufj. Ober ß. fte ftnben 
ftcf> auf £<tgmt unb gewiffeu fogenannten Stacht» etFcit, 
weldje In ber SRegef ftlr gfcidj alt mit bem ©ebirge gehalten 
werben. (Jnblicty 7. ftnben fie ftd> auf (Bangen, beren Sfuäfflflung 
mit Muäftyluf? ber oben erwähnten ©ang*förmigen Oluöfd;ciimngen 
(5, 50) jebenfafle* fpiiter, a(* fcie 23ilbnng beö ©ebirge*, wofjt 
$auj>tfa , rf>ud> burd; Sublimation ober aud> Snftltratton, wenn aua> 
md)t immer notljmenbig in golge einetf neuen (ürrcigniffetf, ffattge* 
ftnben , f;at. 3" biefen legten gehören aber aud> ftdjer mandje 
fogenamtte Sager, $uma( cö in biefen ptutonifd;en ©efteuten 
wegen «Wangen an beflimmret ecj>id;tung nid>t leid>t wof;l d;araf- 
teriflrte Säger geben tonn, wie in ben ©d)id;t«©ebirgen. «Muf 
Wc «agerfratten teurer 9lrt (7.) ffiib bte Wefaflc unb tf>re Serbin* 
bungen fafl auöfdjtießficr) befd>r5nft. Oft finb fie l;ier einer wieber« 
^oiten 9D?etamorpf;ofe auögcfefct gewefett, 

a. £a4 23orf ommen ber einzelnen Mineralien nach ben ©cbirgSarfen 
unb if)r Verhalten benfei ben in am »ollftanbtg(ten aufgezeichnet in 
M p. Seonijarb* #anbbud) bei Drnf tognofte" 1 ) obfehon manche fpäter gemachte 
©ntbeefungen noch bann fehlen unb in „93lum$ £ebrbucbber Droftogttofte 2 ) 
febon jahlveich nachgetragen finb. gnamifehen war e$ nach bem tylanc be$2Ser* 
Ui bod) nicht raöglicn, ba$ Verhalten in jeber einzelnen ü of alität ausführlich 
SU befchreiben, auch gebrach *6 oft an .Duellen baju; unbfo ftnben »trüwkfoits 
bere nityt immer hinreichenbe ©eimObett, ob ein 3Rincrel in ieber gelöart ein* 
geroaebfen, Ober auf Sägern, ober auf©ängcn, ober auf oerfchiebene SBeifen 
jugleich rorromme} noch weniger tft ba* 23orfommen tu wirtlichen Ur* 
gebirgen oon bem in 2pelU fogenannten metamorpbifeben ©efleinen ge* 
fcMeben Horben, ba man ju fener Seit auch bfefe noch ju ben „llrgcbtrgcn" 
technete. 3mu>ifchen hoc«, ich «ach biefer Duette unb S3lum$ Erbuch 
folgenbe Tabelle M ©orfommen* atter bort rerjeiebneten Mineralien 
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') Stuttgart 1832, 8. 



Digitized by Googl 



— 99 - 

entworfen, ntn oerfuchSweife eine fcf>ncUe Überfldjt M gefcf)id>tltd>en Serba!« 
ten£ oerfelben bieburd) ju geben, fo gut folchc je&t möglich ift. 

b. Über bie Einrichtung btcfer Tabelle juerft noch einige Sporte, l) Um 
Die ÜbcrfTd)t ganj ootlftÄnbig $u machen tmb fpatere Söieberbolungen su per* 
tneibeu, fmb aUe, felbft bie neptunifd) gcbilbeten Mineralien barin aufge* 
nommen worben. 2) 3t1> habe bie Qlnorbnung imo. 2 e o n & a r b ' fchen §anb* 
buche beibehalten i nnr bat e$ für unfern Bwcct Angemeffener gefduencn, folche 
umkehren unb oon Den einfachem unb wafierfreien, gu ben sufamme»gefe$« 
teren unb gewährten $iineraU©emifchen poranjufchreiten. 3) 3n einer be« 
fonbem etften 6palte ift eine* folgenben §. wegen auch bie £roftau%Sorm be* 
merft, wobei bie 3ablen, wie in 25lum'$ 2eprbud)e, folgende ©eben« 
tung baben: u 
h $efleral s ©pftem : l. ©ürfel (17); «. regelmäßige* .Oftaeber 08); 

3. SRautenbobefacber (6); 4. Setraeber (4); 5. $entagon*$obefaeber (2). 
II. Setragonal^pftem: 6. gerabe Duabrat*@äule (io); 7. Quabrat*.Öf« 

taeber (14). 

III. 3Sbombifcf>e$ Aftern: 8. gerabe 9teftangulär*6äule (12); ö. rhom« 
bifchff Dftaebcr (5); 10. SKeftangulär*Cetaeber (2); u. Sfaftangulär« 
2)ttrtraeber (4); 12.' gerabe rbombifche (Säule (50). 

IV. Älinorbombifche* @.>ftem : i3.fd>iefe5Keftangulär*@äule(5); M.fdn'efe 
rbombifche ©aule (38); 15. gerabe 5Rbombofb*<5crole (1). 

V. iUinorbomboib*6»ftem : 16. fd>iefe SRbomboib'6äule <9). 

Vi. $eragonal*©oftcm : 17. 9tyomboeber (26); 18. regeimajjige feWeirige 
©auie (ie)j 19. 93iporamibal*!J)obe!aeber (3). , 

4) 2)ie etngefcf)loffcnen ober ooranftebenben 3ablen geben an, wie off 
jebe Ärpftall^orm oortomme. 

6) 3n ben SRubrifen be$ 23orfommen$ ber Tabelle bejbeutet. 

1 ©ranit, ©pemt, $opa$fel$ ic. ; 2 ©nei^ 3 ©Ummer unb Salfc^dtfefe* 
mit inten Einlagerungen: X fogenannte Urgebirge oljne nähere Eingabe; 
4 gclbftein*<Porpbt>r ; 5 Serpentin ; 6 25afalt# £aoen unb gleichzeitige 23ilbun« 
gen; 7 neptunifche 23ilbungen oonSbonfchiefer unb ©rauwacfe an; 8 neue ober 
fortbauernbe bergl. Salbungen unb 9 neue fortbauernbe Umbilbungen auf 
©ängen burd) Serfefcung, SBitfung bei ©alpanümu* w. 3n ben brci erftett 
©ejleinen wirb fobann ba$ 83orfommen burd) ©inwachfung, auf £agern unb 
auf ©angen burd) bie brei fleinern angehängten 3abUn 2 , 8 angebeutffr 
(j. 83. 2« , 2 ). 2>a bie ©ntftebung*«Urfache ber metamorpbifchen ©efteine (3) 
oft aud) auf bie junäd)ft barauf rubcnben neptunifdjen ©efteine eingewirW unb 
bort bie fpätere plutonifche 3lbfe(?ung oon Metallen in neptumfchen ©ebirgS* 
arten abb*fd)iefer, ©rauwacfe ic.) auf ©Ängen unb «agern w. oeianlafct bat/ 
fo ift ba* S3orfommen, wo eine folche SBilbung perraut&et werben tonnte, 
jwar in ben neprumfajen ©efteinen angezeigt, aber mit einem auf bie plttf 
tonifchen oerweifenben Seichen: 7). ©0 aud) umgef eprt; bei neptunifdjen Um« 
bilbungen auf plutom'fchen ©efteinen unb ©angen : (2 .(3 8 , u. bgl. 

1 ' • ■ 1 • .• 
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$. 54. £)ie JHtneral-^rten überhaupt unb bie bed Urgebtrges 
(im engfren ©tnne) inäbefonbere 6ieten bafjer narf; oorangetyenber 
SaMte ») etwa fofgenbe |frfaf;rungö . SRefuttate f;iuftd;ttic& if;red 
SBorf ommeuä : 

A. >^Utt-1M!airfJV. 

a. 5Öci weitem bic größte 3 a t> f Mineralien überhaupt t fl 
auf feurigem ober troefnem, nur wenige (0,06) fmb auf wafferi* 
gern ober nafiem unb auf feurigem 2Bege jugfeuf), einige auf naf» 
fem aflein (0,01) entjlanben; anbre (0,12) fmb burd> gafoanifefte 
unb Afytiticfte noct> listige ^rojeffe auf tf;rer urfprüngtt^en ßager« 
(latte fe!6(l umgreif bet worben tu bem 9ftaafe, wie bie SBeränbe* 
rung ber urfprünglid;en £>erfyäftnif[e (Temperatur, gfeudjtigfcit, Euft» 
Butritt, ftontaft u. f. iv.) fotrf)fö betingte (SSletamvvpfyo* 
fett), jum Steife fogar ofyne bie anfangfiefce frembe Äryiiaflform 
augerfid) 311 wedtfefo (9>fctibotnot^ofcn). 

b. Unter ben feuererjeugten «JKineraHen affeta ftnbet ftcb bic 
«D?ef)r$af;( ber 2lrten im Urgcbirge mit <5mfrf;luß ber metamorpljU 
ftben ©effetne unb ber ©ange in 6enad;6arten ©e&irgöfcbidjten j 
etwa ein 2Siertf;ei( üon erflen pnbet ftd; and; in jüngeren $orpf;or*, 
Serpentin«, SÖafaft« unb 2aoa « ©ejleinen wieber (0,27). ©ine 
geringere 3af;( fommt in 9>orp(mrcn unb miftamföett ©efteinen 

•) 2>iefe Tabelle tft unootfftänbtg ; c* roSren manche neu entberftc WRi* 
neralien, Sintberte u. f. id. barin nad)$utragen unb viele ju berienti* 
gen unb bie in obigen SRefulraten ftefoenben Bahlen würben ftd) bann 
finbern. 3nswifct)en fitab folrbe 3at)len überhaupt einem frbnellen unb 
tmauägefefcten üöcrfjfel unterworfen, unb cd ifl nur ba* ungefähre 
ftcrfcälfoif berfelben gegen einanber, wa$ wir bier fudjen, ba t$ bic 
6afce wjlaublicber mad)t, auf bie U ankömmt. 
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ctrtefa uor (0,17), bauon in ben ^orpfwren weniger, ate in tett 
Eauen unb bergt. (0,06 : 0,11), wetdje ftd) bafyer wie im *Htter, 
fo aud; in if;rcn eigentümlichen Mineralien mef;r von ben äftcjlen 
©efreinen cmfernen. 

c. 2>ie SRinerafien jener Urgebirge (b) wagen wir wegen 
gu groger Ihwofljtänbigfett ber eingaben unb wegen be$ uns 
gleiten 2tltcrä biefer ©ebirgäarten fetbjl uid)t genauer gu tren» 
nen; bod> crffcf>t man teidjt, bafl aud> l>ier wieber bie ätfejreu 
geuers©ejlcine, bie unter ben metamorpfytfdjcn fjegenben, rcidjer 
baran fmb, alö biefe testen, inbem f?e ©iete etgent(>ümud;e Strten 
enthalten, bie anbern aber nur wenige. 

B. iÖüf4ung0-t>erI;aUnt(ff. 

d. Jür atfe pnrogenen getearten im ©egenfafc ber neptuni« 
fdjen bleiben jeboeft gfetbfpatfy*, ©Ufltoner*, £luarg» unb £orn» . 
fcfenbe « äfynudje SBerbinbungen bie n>efcntft$en uub f;etrfd;enben 
©emengtOette , bie ©runbtage ber ©efteine, wätyrenb in ben auf 
neptunifdjem 2Bege niebergefd;fagenen jtoftlen/aure Äa(f * uub Salf* 
<5rbc bie 9J?affe bitben, bie im ä(tejten ©ranit »iefleidjt gang fef;feu. 
2>ie übrigen feuerergeugten Mineral * Strten ftnb in atten ©rup* 
pen unferer £abeflc; bie burd> naffe uub gafoanifd;e ^rogcfTe er« 
geugten (wenn fdjon erjle mitunter im SBaffer fajt unauflöslich 
fmb) fmb fafl nur troefene ober gerodfierte SSerbtnbungen uon 
sjftineratfduren l ). 

e. 2öa$ bie wefenttidjen ©emengtljeife betrifft, fo wirb reiner 
liefet (üuarg) fdwn im $orp(mre fetten unb uerfdnvmbet fafl gang 
au$ ben fpateren <£rgeugnifien. ©timmer, ein Äati * Sfjon * ©ififat 
(§. 52, b), uerf;att ftd) afjnlid), er weidjt bem Satfgtimmer. 9fan? 
getbfpatt;, ein 2t(fati* unb = 5n;on:£oppef--@iüf at (§. 52 b, §. 55, s) 
in aümäi)üd) miuber autfgebifbefer Jorm er()dft ftd), mitunter burd) 
uerwanbte SSerbtnbungen erfc^t, bi$ in bie jungtfen Sauen rcid;(id> 
(9?ro. 136 — 141 meiftat*), wo ftd> aber gaf>trcid>e gewdf* 
ferte ©itifat « Strten (9fro. 235 — 246 großentljeifö) begeia> 
nenb cinftnben. #ornbfenbe wirb immer fjdttftgcr burd) 2tugit »er* 
treten (uergt. §. S5). — 2>on ben übrigen feuerergeugten Mine« 
ratien uerfc&wmben uon ben älteren gu ben jüngeren Seucrgejkinen 

') <S6 ift frfjon au$ ber Sa&ette gn erfefjen, baf? fn'er unter Metallen, 
9Äetaü orpben unb 9J?etallfduren , im ©egenfaft ber 9D?incrfllfäuren unb 
bergf., aud) bie teilten $?etatte, bie erben uut&egriffen ftnb. - 
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nidjt mir auö ben wefetttlid)en, fonbern aud) ben anfälligen ©e* 
mengtljeilen bic lwl;en trocfenen (BiliFate (gumal Sl;on=©ilifarc) mit 
ten gebicgenen , gefönten unb gcfd>wefelten Retorten unb bereit ' 
Drnben immer mel;r, unb 2Bafier*f;altige SöcrSinbungen uon Metall« 
unb Miiteral=6äuren nehmen gu. 

f. 2Baä bie Ur = unb Metamorplnfri)en ©efteine öftein f>etrifFt> 
fo ftetyt man fdwtr in ifmen ben £luarg mit bem 2llter abnehmen 
unb ben ©(immer fcurd) nal;e vermanbren Ctylorit unb £alf »er« 
treten werben unb ben 5talf l;tttgufommen. ipinfidjtlid) ber oujjer* 
wefentlid>en ©emengtf;cile feueint ein allgemeinerer Unterfc^ieb nid>t 
tfattguftnfcen. 

C. jfuij(laU-t»erl)ttltiiiir<. 

g. Sie (deinen fein SRefultat gu ge6en 0>ergl. ®. 99, 4). 

§. 55. 3» unferen fiaboratorien gelingt eö, mattete SÖlu 
tteraitett fitttjUtdb unb giuar a) bie teid;t fdmielgbaren metaU 
lifcben a>er6iubungen auf feurigem, wie b) bie auflö$lic(>en @algc 
auf naflfem SBege berb ober aud> in ^rpflaßen bargutfellen ; c. an* 
bere werben bur(f> eleftrD*galuanif(fye $rogej7e in fdjdner Äröjraltt* 
fation erhalten. 2tber ebenfo bie gufammengefe^teren unauflötflid;en 
©iltfate nadjgubilben , ijr erft mit einigen in ^öfteren #itjes©rabcn 
unb unter Mitroirfung außerorbentlidxr 2>erl)ältiiifle unb fomptigir«» 
terer Nfftnitaten mitunter nid;t genau Gerannter 2lrt, guweilen gu* 
fällig, gefangen, ©in jpauptbebingnij} war babei jebergeit ein fel)r 
langfameä <£rfalten in gefdntyten turnen. 2>iefe gälle gewähren 
nnä immerhin einige (£iufTri)t in bie SÖebmgniffe, unter wetzen bfe 
Mineralien ber (£rb*9finbe entjtanben (Tnb. 

a. £>ie <53cfcr>ict)tc früherer Mmerals23ilbttngcn auf feurigem Sßegt fam« 
weite r. Seonbarb 

b. Mineral * ©Übungen' auf feurigem SSegc entfielen : a. burd) Mo0 
langfamcä Grrfalten in richtigem SSerfca'ltniß gufamtnengefcfytnolgener Mate* 
rien, ß. burrf) Sublimation uu$ kämpfen berfcl&en, y. burrt) 23erubrung 
eined Marren 93efl<mbtl>etfö mit einem bampfftfrmigen u. f. u>. 5luf biefem 
S&cge faljen ^au^mann, ivO<f) 2 )unb ttfcr>crttcf> 3 > r-iele fünftlicf)c 
fröflaßinifdje unb frotlallijTrte Mineralien , ben natürliaVn äfmlid) , in 

*) Siebe int>. 2eonbarb$ SSafalten, XL 484 — 506. 

2 ) 3n feinen „Beiträgen gur Äenntntfj frpilallintfcfjer #fittenprobufte M , / 
Böttingen, 1822. 

3 ) 3n ben Wanblunaen ber ©erliner SIFabemte ber 2BitTcnfct)aftcn 1822 
— 1823, tybpjTfairftfK ÄlatTe, S. 25 — 4i f „über bie tfinjtticftc Star» 
ftellung ber Mineralien au$ ibren 93cfrant)tr)eilen**. 
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$üttem»er*en entfallen. Setter ffcllte mandje betreiben burdj ©(bmetyung will* 
törltcf) bat unbfammelte im ©anjen über 40 foldjefrojtallograpbtfd) ücrfrfji ebene 
6abftanjen, weld>e i'ebod) sunt ibeile in ber ?tatur nid)t befannt jlnb. £>bue 
von -allen bte <5ntftebung*wetfe na'ber anzugeben, ja'blt er folgenbe in gorm 
unb 9J?ifdwng mit natürlichen Mineralien fiberetnfttmmenbe jtunfl*@raeugmfie 
auf: Gnfenorpbul*6ubftli?at; ©ifenorobukSilifat (9tr. 95), (Jtfenorobul* unb 
£alf*6tlifat <ttr. 95), Äalf* unb $al*erbe*6tli!at <91r. 95), ©ifenorobul* 
©ifflifat, @t(enoyt)bul*Äatterb€.93tffWat, ÄalterbesBtlfltfat <9tr. los), 
Z*lHtt>tmm&t Wx. los); Äalfcrbe.Srijfiitat; Aalt, unb Salferbe^riftlt« 
tat', ©Ummer (9fir. ua); Äupferorobul <9tr. 75?); Äupferorob <9tr. 77>; 
Sinforob (9tr. 78); orobirte* ©ifen <9lr. 86); ©djroefeleifen <9tr. 31); 
6d)»efeUtnE (9tr. 48); ©cbmefelblei <9lr. 46); StrfentfcWicfel <9cr. 21). - 
Stadlern bic SlufmerrTamEeit ber ©bemifer unb Smrtenmanner auf biefen 
©egenftanb gelenft war, entbeefte man überall 5bnltd)e ©rjeugmfle. 

tätaptyt bilbet fTrf> in frt>ftaUinif(f>en «Waffen bei ber ©r^ugung 
be* ßrauen 9iobetfcn* jroeifel*obne unmittelbar and einem bampfförmtgen 
Suftanbe be* Äoblenjtoff* (äarften, #au*mann); in fdjönen großen 
Ärpflatlen erfcheint er babet in SBlafenräumen (unb jroar nur in bem obem 
Zfyik, n>a* auf feinen 2)ampf*3nflanb binbeutet), in ben Schladen unb in 
Sp ebten ber ©ejfrllfteine mit tropfenformigem (Eifert n. bergt 'X 

46. »Irialatti bilbet fld) oft au* dampfen in 6paUen be* ©e* 
mauer* ber ©Uber« unb a3lei*©d)meljöfen. 

48. fSltnH entftebt au* dampfen nicht feiten im ©emSuer oon 
Tupfer« n. a. ©cbmeljöfen in Äroftallform *). 

69. (Sfclors&alium fefct ftcb auweilen in SBfirfeln au* dampfen an 
im ©cmäuer ber ©ifenboböfen mit 3mrorob*iCroftollen ($) au* mann ib.). 

78. Jin^C^b erfdjeint in abgezeichneten Äroflallen, fecb*feitigen 
Gäulen, in ©palten be* ©emäuer* im oberen S bette ber ©ifenboböfen 
beim QSerfcbmelaen jinfbaltiger ©rje (Jvocb) *), offenbar burd) Einbringen 
tn Stompfform in biefelben. gorralofe itügelcben ober glatter, bebeeft mit 
fajt burchfiittigen, honiggelben, rbomboibalen Äroftallen erbielt f bat 
beim S3erfabren roie mit ©ifenglanj (L c). 

84. 2£agneteifeit (©ifen»£>xobul). ©Ifen in ber ©eigglübbtye be* 
©auerftoffgafe* , ber glammenSfen unb ©dmtiebe » ©(Ten oerbrannt, bilbet 
Sttagncreifen oft in fd)önen Aroltallen. ©in Sbett ber gerotteten SRobfteine, 
burd) ©u)meliung oon ©ifenfie* unb Äupferfie* mit Duara, erlangt ba* 
Ölnfeben, ba* magnetifdje Verhalten unb bte rrojtallimfchen <8lärter*3)urcb« 
^.mge be* natürlichen 5)?agneteifcn*. 5lud) einselne Ärbftalle bilben |Td) 
au* mitftitxlid». ©ebr fd>öne Dftacber bi* oon tyar. Äanten* 
25nge mit treppenförmig eingefallenen glädjen bilbeten ft<f> bei einer früber 
in ed)ioeben gebraudjlid) geroefenen ^ö|rung*««J)fetbobe *). 

ajfaoneteifcu in JDf taebern , !«antenbobefaebern tu f. w. , and) in 



4 ) ftau*ra. 3abrb. 1897, 683; S> eine a. a. £>. - •) ©benbaf. 685. 
8 ) ©benb. 586. - ♦) 0. «eonbar b ©afalte Ii, 240, 504. 
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©lana, $>fate tt. f. m. beut natfittirfttn ^icft, cntfhmb in fcrufen. 
Räumen ber qcf<f>nn>lseneti 9)?affe im ©cbmeljofen su CMMlon **r Sein» 
bei einer «Befcfnctung au* eifen.6tlifat , *Drt)b nnb «Opbul 

86. <$ffett0lmt$ (Djrcb) btlbct ftcb bei'm SSerbrennen be* ^tfenö in 
mebrer Temperatur, wie am ^nrop!)ürc , welche* auf 9?ebuftion be* <?ifen« 
Drt>b* burrf) SBafierftcff beruht 2 ). Qlucf) erhielt e* $albat in frönen, 
glänaenben, jenen ron ©Iba nnb fframont ähnlichen, an ©röße mit ber 
Stauet ber Operation junebmenben Ärpfratlen , inbem er SBünbel platt« 
gefchlagenen ©ifenbrabte* in eine Sftc%e fteef te , glühte unb ©afferbämpfe 
binburchleitete. 3)ie auf bem £>rabt ftcb anfefyenben ÄrtjftaUe erlangten 
2—3 Sttillimeter $urchmefler. $er tyrojeß ift hier im Äleinen berfelbe, 
wie bei oulfanifchen 2lu*brüchcn a ). ©ufällig erhielt man foleben auch in 
fer)r frönen, ben natürlichen ganj ähnlichen ^rt?f!atlen (entfcheitelten SHbom» 
boebem) im Söpferofen ber Oranienburger fyabrüP, in welchem ba* erbäte 
©efebirr burd) eingeworfene* Äoebfalj glaftrt würbe. 3ta* Äocbfali »er* 
bampft babet, serfeijt ftcb mit ben gleichzeitig torbanbenen ©afferba'mpfen 
in GblorwaffcrflofcSaure, welche entmint, «nb in Patron, welche* mit ber 
Äiefclerbe be* ©efebirre* jn einem 6cbmelj, ©lafur, ntfammenfritt; wirb 
jene @blorwafferftoff*6aure über erbiete* CHfemDyijb, toie e* im Sopfertbon 
ebenfalls »orbanben ift, Eingeleitet , fo entftebt ßfjloreifen, welche* ftd) 
fublimirt, nnb 58aflerj — wirb biefe* Gblorcifcn mit mehr ©affer in 5öe* 
rübrung gebracht/ fo cntwicfclt ftcb suerfl ehlorwafferfloff'-^nre, unb bann 
fublimirt fTd) (greifen , nnb CHfen*Djr»b bleibt fcbb'n trpitailifTrt surürf; 
befTen SBilbung alfo oon ber Spenge ber jener Säure beigemengten SBafiet» 
bampfe abhängt, ©lübt man in einem SRobre ein ©emenge von Äocbfalj, 
CHfemDrpb nnb 5tiefel*(*Tbe nnb ISfit SBaffef bämpfe barnber frreichen , fö 
bilbet ffcf) oiel GblorwafFerftoff^ciure, faum eine 6pnr oon (Tbloreifen, nnb 
in ber gefehmoljenen «Waffe im SRobr bleibt ba* <£ifen*JDrpb rroftallinifd) 
jurücf , ohne (Ich ju fubltmiren 4 ). 

<£ifem3(laim. «Mn ber ©olfatara fublimirt man au* einer erbe 
tn Steingut* Solinbern bei 4oo° C. ben Schwefel. 3m (^rbe^ücfftanb 
ftnbet man bann nicht feiten ©ruppen regelmäßiger .Cftaeber^rofladc 
wie oen QUantt, aber grün unb luftbeftä'nbtg. Sie befreben au* einem 
Qttom gewöhnlichen Wann* mit l Sltom KS + wP'S+H, eine 33er« 
binbung , bie in ber Statur nicht befannt ju fenn fcheint 6 ). 

»5. &tt*in: ift in feinem natürlichen SBorfommen auf atmofpbSrifche 
nnb plutonifche, inöbefonbere bafaltifdje ©efteine befcfjränft. 33ct'm @tfen« 
unb £upferHe**6chmeljen ergeben (Ich ©chlacfen, welche au* ßifenorobul« 
eub|Tli!at unb @ifcnort)bul * , ^alferbe* unb $airerbe s @tlifat befteben 6 ), 

• ' i, 

') £aurent unb 5polm* im 3abrb. 1836, 372. 

2 ) ». 2eonbarb 55af. H, 240. — 3 ) Ann. chim. phy$. XL VI, 70. 

4 ) gjjitfcherlich in^oggenb. Annal. XV, 630 ft. > aud>p. 2eon« 

barb «öaf. U, 234, 9lnmerP. 
ft ) 2) n f r e n 0 0 int 3abrb. 1889, 439. 

•> Sßaldjner in ©chweigg. ^abrb. für ebemie, IX, n* • 



Digitized by Google 



zeigen aud) Ätpfralle in formen, Söinfel* nnb Spaltung^ SBerbältniflen 
bed DliPin*, bauptfadjlid) al* gerabe" reftanguläre Säule entranbet unb 
gmeifad) entfettet jut ©cbärfimg Aber M, rote in ben 93afalt*ßonglome« 
raten be$ #abtd)t$walbe$. <5te jlnb meiflenä bunfel eifengrau unb 
metallifd) glän^enb f erfcbeinen aber aucf) wenig gefärbt unb reid) an Äalf* 
6ili*at, obne eine gormen*ilnberung \u erletben (9)titfd)erlid)), ©o ent« 
flehen bureb S3erfrf) melden von Grtfenglimmer, Grifenfpatb unb Grtfenfte* in 
tefonbew Öfen in Val di Brosso in tyiemont fd)one ivrpfiatle pon 4"' 
tyar. Sänge. @o volifommen au^gebtlbete Ärpflaüe auf 6d)lacfen au$ 
ber 6d)t»ebtfd)en «|3ubltng^5nfcf)*?trbett ©o erhielt ©ertbier burd) 
3ufantmenfd)raeljen pon foblenfaurem 9Kangan*Örpbul unb ÄiefeMJrbe febr 
beutlid)e Ärpjtalkgormen. 60 entjmnben aud) febr beutlicbe Ärpflalle von 
0 111 ,008 Sänge (gerabe rbombifche ©äulen mit SBinfeln pon etn>a 70° unb 
entfhimpfeef t jur ©cbärfung über P) im 9iaud)fange be$ §obofen$ von 
<5epeur, #aute*@aone (alfo offenbar au$ kämpfen), welche Grbelmen 
jcrlegt bat. a ). — @tfen s £>rpbul*6tlifatin gorm gleid) unb in Sufammenfefcung 
analog bem Gi>rt)folttf) (0,3116 ßiefel*<£rbe unb o,6884 @ifen*.Orpbul, ein 
6ilrtat pon 1 2tt«?m 9ttetaU mit 2 &tom ©auerftoff), worin jebcd) bie Salf* 
erbe bee Gbrpfolitb* ebenfalls pon ©ifemOrpbul pertreten ift, - erzeugt 
ftd) beim Surtfcbmelaen bei ßupfer* unb $rifd)en be$ (Stfenö ntdjt fetten 
in fernen bi* über i" großen Ärpftallen (9tfitfcberlid) a. a. 0.). 

98. SQoUaftonit Unter ben <?ifenbobofen*6cblacfen erfrfjeint ein ftp» 
ffoUmtfcfc* jUlf*23i(itifat, toeldje* mitbin in ber 9Kifd)ung bem ©oüafto« 
nite entfpridjt s ). 

100. (Äicfci=9Äangöit?) «fl?auganorpbul*@ilif at bat SÖertbier er* 
ibalten burd) 3ufammenfd)melsen pon £ol)len * faurem 3»anganorpbul mit 
jkiefelerbe in einem Siegel 4 ). 

108. SJiitut. 3. Spall fanb fdwn, bafj fdjottifcbe 23afalte jtd) in ein 
©eftetn umfebmeljen laifen, welcbe* in frpftolltnifcber Orunbmaffe febwarje 
Ärt)flaUe, wabrfcbcinlid) pon Qlugit, einfcbliejjt. itfd> erlief beobachtete, 
bafi man $u gabtun beim ©ewinnen be$ Tupfer 6 aud G£rjen, n>eld)e 
<£tfenfie$, Äupferfie* unb Duar$ enthalten, ober wehten ber legte abftebt* 
lid) jugefefct wirb, eine 6d)lac$e erzeuge, welcbe ein 93tfTltf at pon (Sifen* 
Drpbul unb $alf*(£rbe ober pon $alf* unb £alf*@rbe ijl unb beim <£rfal* 
ten frpftalltnifcbed ©efüge mit 93lätter*3)urd)gängen annimmt, bie einer 
rbombifd)en ©äule pon etwa 88° entfpreeben, gan* wie bie Qfagitc ber 
SBafalte unb fcapen. 93ei fcbneller Qlbfüblung werben biefe ©d)lacfen glatfgj 
umgefcbmolsen unb langfam abgefüblt können ffc wieber frpjlaüintfd) wer* 
ben. £ie 6d)laden pon <Sabla flnb ben 95afalten taufd)enb abnlid) unb 
in ibren ©rufen* SKaumen mit 5lugit*^rpflallen befe^t ft ). Sbnlicbe ©rfab* 
rungen beridjtet ^audmann 6 ). Söertbier unb SDfitfdjerlid) fegten 



") p. Sconbarb'* ©afalte, II, 495 — 504. 

*) 3abrb. 1889, 329. — *) ^ aud mann, im 3abrb. 1887 , 688. 

4 ) ©erjeliud, IV. 3abredbertd)t, 249 ff. 

6 ) P. Äeonbarb'd Söafalt. Ii, 493. - •> Sabrb. 188T , 588. 
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Äiefel*, Äalf* unb ZalhtSxte in bem «Berbaltniffe oon Ca* si a 4- M K » Si» 
wobl gemengt in einem £oblen*$iegel bem geuer bei <poraellan*£)fen$ in ' 
6M>rc$ au* unb erhielten eine sßfaffe, welche, nad) ben ©paltftörtKn 
befugt« heilbar, in einer #öble bie sierlicbfren StogikÄrpitallc enthielt «). 

111. ©ranat würbe r-on 50?itf<f)er lid) in guten Äroftollen au* 
feinen SBejlanbtbeilen bargejMt. 

113. 3bofra6: einer in 3bofra* < gorm froftalliflrtcn ©djlocfe 
mandjer eifenöfen gebenft $au$mann 8 ), unb 9Kitfd)erlid) fleUte ü)n 
au* feinen Elementen funfHid) in guten Äroftallen bar. — 93 er tbi er jer* 
legte rechtwinklig 4 * unb sfeitige «Priemen , blaß olioengrfln, burchfebeinenb, 
von lebhaftem ©lanje auö ©rufen einer ©cblacf en s?0?affc ber Spoböfen *jHp« 
moutb bei SSHtf* in Ööale*, welche faft gan* bie 3ufammenfe$ung bei 
3brofrafe$ b«tten s ). 

132. Glimmet fab OTi tfefjerlicf) beim Äupfer * <Projefj ju ©ar» 
penberg in 2) a Urne*) entftanben, ju einer 3eit, wo man einen 
anbern 3ufd)lag beim ©Amelsen anwenbete, aW jefjt. ©ort flnbet man 
nämlich norf) eine bomogene 6d)lacf emSWafTe oon iufammengebäuftem ©limmer, 
beffen 23lättd)en 2—3" ©rbge, ein febr blättrige* ©efüge, ©lanj, ^firtc, 
SBiegfamfcit unb 2)urd)fTd)tigf eit, wie ber natürliche ©Ummer bedien. Ta 
fte vor ber £ötbr öftre leicf)t fd)mel$en, fönnen ffe nid)t etwa tu einem fetjon 
auägebitbetem 3uftanbe buref) ben Ofen gegangen feon. 3n ©rufenräumen 
ftcflcn fte fed)*feitige burebftchtige tafeln bar, welche in ibrer 3ufammenfe^nng 
Sana mit bem ton iUa pro tb jerlegten fdjwarjen ©ibirifeben ©Ummer 
überein! ommen, nur baß fte etwa* weniger Äali unb etwa? mebr Äalferbe 
mtbalte» 5 >. 

137. fyltfpatf) lilbtti (Tel) in fleinen aber beutKcben jtrpftallen in ber 
$i(je eine* Äupfer * £ocbofen* ju ©angelaufen, wo £upferfd)iefer ober 
Äupfererje oerfchmoljen würben, mit jinfifeben £>fenbrüd)en in beren Brufen» 
räumen, in £>fenfleta*§Riflcn, ober weift auf ©rapbit*£agen 2-4' bod) über x 
bem ©cfjmclj^unf te be* Ofen* an einer 3nnenwanb , wo angewenbete $olj* 
foble ben Äali*©ebalt abgegeben su baben, biefer aber and) tbeilweife burd) 
Mt erfefct worben ju feon fdjeint. i t f d) e r l i d) ^atte bie fünfHicfye 2)ar« 
ftellung ber gelbfpatb'Ärpflalle für bie frfjwierigjte Aufgabe erf lärt •). föruper 
batte #au*mann febon bergleidjen beobachtet 7 ). 

154. &uar§: nur erbig, ni cht frofhUwifd), au* kämpfen in £ob* 
0fen u. f. w. 

■) Jn». cAwn. XXIV, 376. JMm*. Jour». o/ Sc. I, 375. 
2 ) 3abrb. 1887 , 687. — s ) 3abrb. WW, 101. 
4 ) »eruliu*, IV. 3abre*bertcbt, IV, 249 ff. 
s ) 93erltn. Ölbbanbl. a. a. D. @. 36. 

e ) Äerfrenunb sjttitfcberlid) im 3abrb. 1886, 31; $>eine ib. 34s; 

©reitbaupt ib. 1886, 47. 
*) «Jcorbbeutfcbe «Beiträge nur 93erg« unb $ätten*ilunbe i8io, ©tücf 

4, 6. 86. 

» t o ii n , ®ffiD. *• Watur, ©5. 1. 8 
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155. JtitoitsSBürfel fommen öfter* in $>öbltmgen »on Schladen», 
Reifen» unb $rifcbeifen*Maffen ber <£ifenboböfen, auweilen von Ätcfcl* 
<?rb< begleitet, tbeil* im ©efrellraume , tbeil* fogar unter bemfelben oor 
tinter $$erbältniflen, wo ihre ötlbung au* dampfen nicht wohl bezweifelt 
werben fann 

e. ©eitere Sßerfucfje unb beren 9?efultate auf naflem 2Bege, bie wir 
foglcicb mit bem natürlichen 23crf ommen unb ber @ntftebung*weife ber 
Mineralien in 23erbinbung gefegt haben, oergl. §§. 84, 85, 103 u. a. . 

§. 55. 3nttf4rn Jttifdjung unb (Fntnbform ber Itttneratten 
(fte mögen nun pluronifdjen ober neptunifdben Urfprungtf frpn) 
Weinen fel;r genaue ^Beziehungen ftattjufinben unb bie lefcte faft 
nur aflein burefc erjle bebingt werben ju fönnen. Snjwtjtyen gibt 
eä einige Wnmiitn mit sroeierlei ©runbformen, auf beren (£nr- 
flef;ung l;anptfäd;liri> noch bie Temperatur von (Jinflnß fcmi mag. 
2)ie Unterlage u. f. n>. fd>einen fetten einguwtrfen. 

a. 93on ben 296 Mineralien fTnb 240 (o,8) ihren iun flaü%$ortnen nach 
begannt. 2)ie relative §äuftgfcit ber einseinen formen erfTebt man tbeil* 
au* ber Tabelle, tbeil* unb fd)neüer au* ben in §. 53 b jeder ßroftotl* 
^Benennung in klammern angefügten Sailen. 

b. Einfache Mineralien, fclbfl wenn fTe miteinanber »erwanbt ftnb, 
haben bie manchfaltigfkn ©runbformen, unb fo auch ihre S3erbinbungen. 
5luch erfdjeint biefelbe ©runbfortit in ben oerfrfnebenartigjren SSerbinbungen 
wieber (ogl. bie erftc ©palte ber Tabelle §. 53). 25od) futben, — auper 
im $efleral*©öfteme, roo e* nid)t möglich — gewöhnlich nod) 2Btn!el*23er* 
fd)iebenbeiten jwifchen gleichnamigen formen oerfebiebenartiger Minera* 
Wen Statt 

c Snbefen fennt man oon ben meinen einfachen (Stoffen ober auch 
nur einfacheren chemifchen S3erbinbungen bie ©runbform noch nicht. Sin 
jenen Sßerbinbungen aber, welche eine oollfommen analoge 3ufammen. 
fe^ung beftyen, b. b. in welchen bie Öinjabl ber Mifchung**©cwichte ihrer 
Elemente gleich ift, erfcheinen gleiche ©runbformen: wie Mitfcherlicf) 
nachgewiefen 9 >> — aber e* gehört nur eine geringe >2nsab( baoon in'* 
©ebiet ber Mineralogie. Man fann folgenbe fpejiellere Regeln ober (junt 
Sbeil) ©efefce barüber auffallen. 

a. 2)ie einfache unb gleichma'fjtgjre ©runbform, ber SBflrfel (l), 
fommt fafl auch nur ben einfachen Elementarstoffen ober ihren einfachen 
©erbmbungen ohne Dilation *u, nämlich ben gebiegenen Metallen unb 
ihren SSerbinbungen unter fleh eber mit ©cbwcfel, ©elen unb Gfylor (unter 
ben 17 pilen fmb nur brei 2lu*nabmenj bie gebiegenen Metalle befugen 
aufjer bem SBärfeX am gewöbnlichfhn noch bie fftauten«6äule [12] unb ba* 



") #au*tuann, Jahrb. 183T , 682. 

•) Qlbhanbl. b. »erl Slfab. b. 2öi(Tenfd>. 1818-1819, p&oftfal. Älafle. 

6. 427-437. 



• 
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SRbombocber [17] jttr ©runbform). - Sind) bie nfldjft* einfache #orm, ba$ 
regelmäßige Dftaeber (2) finbet (Td) faß nur bei Elementarstoffen unb 
beren SBerbinbungen mit ©djmefel unb ©auerftoff (unter 18 fallen (Inb 
nur 6 jufammengefe&tere). 

ß. Senn jwei oerfd)icbene ©ubfknjen ($. 93. WMPbor unb Qlrfcnif) 
ftd) nad) gleiten Volumina einer britten (§. 93. ©auerftoff) oerbinben, fo 
er jeugen beibe bieburd) gebildete Körper (j. 23. tyboäpborfäure unb 2lrfcnif* 
fäure) aud) in allen SBerbinbungen mit anbern (©al$*93afen) folrfjc ©emifdje 
(©alje) , weldje in gleid)en Proportionen jufammengefefct fTnb; — unb wenn 
biefe anbre mit ihnen oerbunbene 6'ubfranj (©alj*23aft$) bte nämltdje tjr, 
fo gaben beiberiet SBerbinbungen mit ibr (©alje) aud) bie nämliche itro» 
ftoü^orm, fogar mit gleichen SBinfeln '). S>tef5 gilt nid)t allein oon ber 
©dure, fonbern aud) von ber ©ala*93aft$. Unter ben ©äuren geben bie 
jmei fd)on genannten ba$ befte SBeifpiel. ©0 baben beibe , bie fauer*pbo$* 
p&orfauren unb bie fauer*arfeniffauern 93erbinbungen mit Slmmonia!, Äali, 
Watron unb Söarot, in ©a'ure unb SBafT* überall gleiche Proportionen unb 
aud) gleiche £rpfhll*$ormen; fo ferne nicht etwa ungleiche Mengen »on 
©affer bamit oerbunben fTnb. 60 auefc bie baftfdjen SBerbinbungen genannter 
©äuren mit benfelben ©runblagen. $od) gehören biefe 93eifpicle nid)t 
in'* ©ebiet ber Mineralogie. a ). — 60 fdjeinen (Td) unter ben WetaU» 
Droben ober metalliföm ©al^93afen 93arot, ©trontian unb 23lei unter 
einanber gleid) ju »erhalten, ba fle fld) al$ Oxobe mit 1 3tt©., unb al* 
6t)perorobe n.it 2 30?©. ©auerftoff »erbinben. ©ie geben im erften gfallc, 
mit 1 9)?®. ßoblenfaure oerbunben, brei 9Wineral*©tofFe im rbombifrfjen 
©Ollem frofklliftrt. 

Wmtval. tljemlfdje fformel 3). s Änftafo&otra. 

180. ©itberit . . Bar Carb 2 . . 12. gerabe SKauten*©äule. 

181. ©trontianit . StVoCaVb 3 . . 12. n „ M 
190. S3leifpat& . . PlmbCalrb 3 . . 11. 5Reftangulär*2)itetraeber, 



') gRitfdjerltd) a. a. D. 

8 ) ©ie enthalten nämlich eine *J7?tfd)ung$gewid)t 93f.fT$ (unb biefe gu« 
fammcngefef)t auö 1 9)?©. Sllfali mit 1 Stf©. ©auerftoff) auf 2 9}?©. 
©äure (unb biefe beflebenb «in X 1 5Ä©. 23aft$ mit 2 X 2£ 
3Ä©. ©auerftoff) unb 2 5)?©. 2Baffer. 

•) 2>ie 23ebcutung ber djemifchen 3etd)en nad) 23er$eltu$ ftnbet man, 
außer in beflen ©djriften, jefct in allen 2ebrbüd)ern ber Gbemie. 
5öir »erwetfen namentlid) auf ©melin'$ $anbbud) ber tbeoreti* 
fd)en Hernie ($ranffurt 1827), I, ©. 32 ff. 3n einigen gälten baben 
wir bie 3eid)en etwaä mebr au$gefd)rieben, um fte fogleid) oer* 
ftänblid) ju madjen. 2)ie fünfte oejeidjnen bie 3abl ber ©auerftoff« 
Qltome, weldje mit ber 23afT$, wobei fTe fleben, oerbunben ftnb; bie 
flehten Sablen oben red)« bie Sltonte ber 2Serbtnbung , bei beren 3ei* 
d)en 0e unmittelbar fteben; ba* Übrige an biefen gormein ift wob! 

leid)t für (Td) oerftänblid). Bar Carb 2 bci&t alfo eine SBerbinbnng 
au6 1 23arnt (1 Sltom SSarpum mit 2 2Uom ©auerfloff) mit 2 «Itorä 
Äoblenfaure (oon je 1 Sltom äofjle mit 2 Sltom ©auerfloff); ftünbe 
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wo ölfo nur bic Cform M legten etwa* , borf) innerhalb be$ nämli ftai 
©Oftemeo* abwcid)t. — 60 verhalt (tri) eine jweite ©ruppe oon SWetall« 
Droben febr Sbnlidj, nämlicf) CHfemDrob, 9ttangan»Drob ? , 3int=.0xr?b, 
jtobalt«Drob, £upfer*Dri>b, Äötferbe unb ? $alf erbe , 9titfel*£>rob , weld)e 
rbeil* ciemif; , tbeütf oermutblid) im Drpbe mit 2 9)?©., im #operorobe 
mit 3 SÄ®. 6auerfroff rerbunben flnb. Dort) flnb weber biefe £oper* 
orobe, uorf) bie entfpr eefrenben Serbin bunten ber £>yobe ti. f. w. alle bef annt. 
©ie geben folgenbe SBerbinbungen mit l Äotjlenfäure obne 2Balfer : 

(•runbUifle. Startinfcun(j. Cljrnüfrtje ftormel. J?rr)ft<in< tform. 

gifen . (i88)@ifenfpatbJ.3:ö. Fer CaVbf . . . £alffp.*5Kbomboeb. 

Mangan (187) «Wanganfp. j.$(>. Mang. Carb 3 . . . be*gl. 

Calcium (184) Äalffpatb . . Ca) Carh? .... be$gL 

SJtagnium (186) SDfagneflt . . Magn.Carb* . . . be$gl. 

°' & £ lc - 1 (185) mtttMt . CÜ Carb»4-MagD.CaVb 3 be*oL 
o,5vRagn.) 

x 2" i (l88> ® f<i,ft '« t * >• ** I S 1 c " s ' • • • 

« «St i a")«^**uj^ | rcÄ * • • ** 

(3inf. . (268) 3Ülf fpatfr . . 3 Znc Car'b» + ZncAq« bc^gl.) 

Äupfer 

Wrfel mit wafferfreier ÄobtenfÄure würben flcf) wobl ä^nltcf) frojMifiretu 
Äobalt 

(5lucf) ba$ fdwn iur oorigen ©ruppe gerechnete 23lei, aU I217] febwe* 
fettoblenfaure* 93lei [3 Pb Cafb* + l Pb SuYph.*] bat eine SKbomboeber* 
gorm.) dagegen änbern 2öafier*©ebalt, anbere Proportionen unb ein 3ufatj 
von 83arot*Grrbe bie gform in femefe 9fauten*©äulen um, weld>e bann 
aurf) M Patron annimmt, welche gälte inbefj alle in anbere »ergebene 
Gruppen geboren würben: auch finb bie ©infel jener ©äulen ungleid). 

©tunMflfle. 8?erblnbunfl. ff&emlffle formet. £rt) [tan. frort*. 

Äupfer . . (270) Äupfer*2afur 2 Cu cärb 2 Cu Aq a SKbomboeber 

yt . . (269) Wala&iit . Cu CaVb + Aq beSgl. 

o,5 S3arot/ •• . 

0,5 Äalf 1 ^W)^^ Bttr Carb * + Cal Carb» . beSgl. 

«Natron (271) Sroua . . Nat Carb a + Aq. . • . be*gl.' 
unb wieber 

23lei mit I (191) Äoblenfcfjwe* ( .. .. _ , » 0 « VJf 

6d)wefelf. j feifaure* ®lei ( Pb *** + Pb SüI P h ' ■ 

©Ären obengenannte Stoffe aHe mit ©djwefelfäure obne ©affer »er« 
Wnbbar, fo würben fle, bei gleicfjbleibenber Proportion jur 6(()wefelfänre 

nun vor biefer rfiemtfrten formet noef) bie Siffer i, fo hatte fte anf 
alle t>atiintzv genannten 95erbinbungen jugleirf) ©ejug, bi^ jum nad). 
tfen + 3eid>en. 
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jweifettobne ein ähnlich ü b crcin jlimmenbe* SRefultat liefern. ®o wie aber 
Gaffer binjuttitr, xotltyi jaf>lrctcf>e S3erbinbungen vermittelt, irt au der 
ber Qdtjnbt ber 9Jtifdwng$gett>id)te ber 6aurc aud) bie ber 9Hifdnmg$ge* 
»id)tc be$ ©affer* von GnnfUif; auf bie j?T9ftaU*8orm. 3fl bie SÄure 
mit ber 93af?^ in bem SScrbältnifj vereinigt, baß ffcf> ber Sauerftoff in 
beiben = 7:1 ocrbalt, fo gibt e* brei Reiben unter obigen Jtörpern, 
infoferne ftc ftd) nämlid) tbeil* natürlich ober nur tünjUid) mit Staffier in 
ber Ößcife oerbmben, bajj ber ©auerftoff ipm Drpbe ftd) ju bem tbree* 
«Staffier* = 1 : 5, ober = 1:6, ober = 1:7 oerbalt; einige »on ibnen 
fommen felbfr in mebren foldjen Proportionen vor unb nebmen bamit 
anbre ©ejlalten an. 



©runfclflne 

jäupfer* 
16 j Drob 

9)?ang.« 

Dro* 
bul ») 



SBerbinbung. 

) (293) 

* ( Söitriol 
. . *ünjHid> 



6^em. fformrl. 



16 tDrobulj • • • j Vitriol, j Fc Su + 12 Aq - 

fünjllid) ....... 



, <?ifen* , <5d)i»efelf. , 
Drobul ( = ( 
Äupf.* ( toemgjkno* ( 
Drob ' ö:9i 

IOftfen« 1 ©djwefelf. 
Drpbul (?:3ine 
3inf« ( = wenig* 
Drob ; ften* 15:85 
(?ifen* \ 

süss 

Orob / 

| Mangan u. b. äpn* 
" j Iid)e 23er bin bgn. 

Bin*. fL*™ 
Drob > — 50 - 60 ' 

!** \ 

Drob ( 6d)toefelf. \ 

Zali* ( = 50:50 j 

<?rbe ' 
, Äupf. 



|@d)iefe 
9*pomboib* 
©aule 

Mgl. 

6d)iefe 
^bomben» 
©aule 

be*gl. 



be$gl. 



• • . . • • 



be*gl. 

be*gl. 
be*gl. 

be*gl. 



Drob 1 



■) <?* tfnb bier überall foldje Drobe gemeint, welche nad) ©metin* 
Gbemie 1 «JHö. Wetau auf 1 6auerjtoff entbalten, baber beflen 
Wmftxtol . «?tongaji*Drpj»ul, ober Äupfer»JDrob n. f. w. 
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3inP* 
Drob 
Wiefel* 
n f £)rt)b 

j mttx* 

©rbe 



• SBerttnbutifl. Gljem. ffortnel. 



©crabe 



• • • 



, fünjKicf) 

( (287) «Bit* 
| tcrfalj 



Säule 
betfgl. 



Magn Su 1 + 4 Aq. beSgl. 



3njn?ifd)en ift e$ auffallenb, baf? bie legten jroei gönnen noef) eine 
flrofje 5ln$abl oon ftyroefelfauren 9)?tneral'<StofFen befTfcen, bereit ©runb« 
lagen entroeber in anbern ©ruppen ober beren 9$erbtnbung&<))roportionen 
in anbre Reiben geboren, ©o 



©runMafle. 93«rbittNinfl. 

Patron (nnb ) (285) ©lau» 
2Bafier) j berfalj 

Äupfer, ©lei (292) Tupfer« 
(u. Söaflcr) j blet*2Sttrtol 
©ifemJDrpb, 



Cfjem. Sonnet. 
Na Sü* -f 20 Aq. . . 
Na Su* + Ca Su* . . 



*Drobul,$alF 
erbe, Äalf* 
erbe, ©affer 

Qlmmcniaf 

(u. 2öaffer) ) cagntn 

Jlupfer (n. j (294) 23ro* 

2ßaffer) j 
J?ali, Salt, 
mt mit 
2öaffer 

Sali. 



(29i) «öotroo« j 

gen j 

(284) Mai* J A » Ä , + 4 Aq 



cfyantit 



Kupf.-Vitriol mit Hydrat 



©ffttefe 
Rhomben* 
<5aule. 

be«gl. . 

bc*gl. 

betfgl. 

©erabe 
^bomben* 
6äule. 

beägl. 



(281) «PolO« Ka S« a + Mägn Su a -f j ^ • 
balit Ca'l Su« + 4 Aq. I J * 



(201) 6rfiwe, £ a 
felf. Äalt ( . . . 
Patron. . . (202)!£benarbit NaSu 3 
93arot . . . (206) «öarot Ba Su a 
Stronttan . . (205) 3ölejtin Str »u a 



beägl. 
bcägl. 

beägl. 



100 mithin btefe legten 4 alfaltfcfcen S3erbtnbnngen weufgflen* bte obige 
Söemerfung über bie 2Bafier*freien ©alje betätigen. Einige anbere SSer- 
binbnngen ber ©cf)n>efelfaure baben jebod) abroeieftenbe formen. ffnb 

©runt>t«fle. »etblnDung. (Eljem. formet. Kaltau» $onn. 

Ä b i <»•> • • <* *• + \ w tÄT 

tfaW . . (204) Otnbobrit . eil . . . . 



Ö5leiorob . (208) Söletpirriol . Pb Su a . 



j *Reftangulär*JDftae* 



") «Witfdjerlid) gibt bei 3mf*23itrtol nnb SBitterfala 7 (H), 93et. 
ieliu* nur 4 Gaffer an, unb erfhr al* ÄrotfakSorm ein 
ÖuabraMDttaeta. 
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womit außer bem sufammengefe^teren Mann unb SUaunftetne aud) alle na* 
türlirfjen fctjroefelfauren 23erbinbungen crfrf)i>pft ftnb. 

Anbete gälte auffallenbet Übereinjlimmung in gorm unb Mifdjung 
liefern " 

©runMoge. SJetfrinMing. Cfljem. formet. Jtrunftll»5orm. 

©a^nit . . Znc AI 6 ... . 9?e*tang.Drtaeber. 

©pinell . . Mapi. ai° ... . befegl. 

SRolbc* ©ifenorob . CHfenglanj . Fe Fe SRbomboeber. 

Maunerbe . . . Äomnb . . Äi AI bejjgl. 

ba^ct aud) 

4 fchtoefelfaure* rotbe* ©ifenorob -f * fcfjwefelf. Äali (ffinftlid)) «Sürfel 

4 fdjwefelfaure Sllaunerbe . . -f i „ „ Sllaun 

Ka Su a -f 2 AI SÜ 3 + 24 Aq beßgl. 

Unter ben übrigen Mineralien jeid)nen j!d) nod) bie gelbfpatlj* artigen 
boben troctenen SUaunerb * ©ilifate burrf> eine analoge 3ufantmenfe^ung bei 
gleicher gorm au*. 2)te fdn'efe rbomboibifdje ©äule (16) ftebt ibnen faft ganj 
au5f'.tiicHiiii> .511. 3bre 9ftifrf)ung trt, roo folcfje genauer angegeben, ein 511* 
fa(U6Ürtat auf 3 «äquivalente Xöonerbe « ©ilifat , fo bau bei verfd)iebenen 
Birten berfclben nur bie 2lrt be* Sllfati a&n>eid>t. 

«Kall. Sfjon. «iefer. 
erbt. erDf. 

gcibfparl), itali*gelbfpatb . . = KaSi 3 -f-3 AlSi'ob. 16,5 17,5 66,0 
2llbit, 9tatron s gelbfpat& . . = Na Si 3 -f 3 AI Si 3 „ 11,6 18,6 60,8 
tyetaltt, £itbon--rcid)er gelbfpatb ==LiSi 3 -|-3AlSi 3 „ 6,2 19,7 74,1 
Sripban, 2itbon*armer gelbfpatb=Li Si* -j- 3 AI Si 3 n 6/5 27/9 65,6 

tyerifltn, mit Äali unb Patron = 13 19 68 

Sfoortbü, mit Äalf unb Salt =....-... 18,1 36,3 45,6 
«abrabor, m. ^atr.u.^alf=NaSi 3 +3CaSi s +i2AlSii6,4 29,0 54,6 

Übrigen* fd)liejjen ftcf> einige anbere Mineralien, tvelctje biefelbe 
6r unb form nicht befmen, binffd)tlid) ibrer 9ttifd)ung eben fo nal)e an, at* 
einige ber bier verjeirfmeten (ber ©auflurit u. f. ro.). 

(5inc äbnlidje SRetbe verivanbter 23crbinbungen (teilen bie ©rilHMbn« 
lid>en gewafferten $bonerbe*6ilifate (©tilbit = Ca Si 3 -f 3 AlSi 3 + 6A<j.) 
bar, n>eld)e einen Sbeil ber vorigen in ben jüngeren oulfanifdjen Sötlbungen 
vertreten; injroifdv n baben ihre formen wenige 23ermanbtfct>aft, jwetfel** 
obne tveil aud) bie Proportionen unb SSerbältniiTe ber verfd)iebenen SÄi* 
neralien ju wenig Analogie baben. 

d) 2öenn 2 ober mebre @alje biefelbe 9)?ifd)ung** Proportionen unb 
bie nämliche ©runbform baben, fo Fennen fte in jebem S3erbältniffe 
Tripel *@al$en vereinigt vorkommen : eine ibrer 93afcn fann bie anbere in 
jebem sD?enge*93erbältnifle oertreten, wie man bereit* au* einigen ber an« 
gefüllten gälle erfTebt. 

e. 2Bie ben foblenfauren Äalf, fo gibt e* (abgefeljen von ganj fünft* 
lieben ©rieugnifren) nod) einige anbere 9Kineral*23erbinbungen, bie in jiuctcr* 
leiäroftalUgormen Ofometie, £im9rp$t*ntit3) erfd>einen eforoen, ofjnc 
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M man tue fcc&inqenbcn Urfachcn noch genügenb fennr. golgenbe jum 
fcbeil fünfHid) erjeugte gÄlle fcmnen Darüber einige* Sicht wrbreiten. 

Äoblenf.Sifenoobut: a)3nncferit , ): tbotnb. (10) - b)£obienf.(£ifen ^ej:<tg.(i7) 
itoblenf. Äalt : a)9Jrragonitrbombifcb, (n) — b)£alffpatb beragonal(i7) 
6alpeterf. Äali : a) ÄalüSalpeter : rbombifch( 1 1) — b) (f ünjtl.) beragonal <i7) 
6aljf. Hmmon. a) Watürl.Salmiaf : tefleral,(2) — b) (fünffach) jweigliebertg 
Schwefel 3 ) n)Watürl.Schwef. (fünftl. (9)— b) (umgefebmoljen) fcl)iefe 

a.nafFem2Bege)rbombifch, 9lauten«Saule (14) 

ßifenorpb a) f üntfl. in Dftacbern b) ©ifenglanj : berag. (l 7) 

Schwef.eif. im niaximum a) Strablfie* :rbomb.(i2)— b) ©ifeufie* : tefleral (5> 

<FeSu 4 =45,8 154,2). 

granfenheimbat übet bie 2. bi* 6. biefer «JJeifebungcn folgenbe «Kefultafe 
erbalten : 3fomere Äörper haben perfchiebenc Schmelz > unb Siebc^unfte ; ibre 
2)ämpfe baben perfchiebcne eigenfehweren. — Sobalb bie Erwärmung eine* 
ber ifomeren Körper, j. 93. A, eine gewiffe ©renje pon n° überfcbreitct, wirb 
er jerftort unb gebt in einen anbern 3uffanb, j. 93. B, über. — A fann 
nie in einer böbern Temperatur fetm, wobt aber B in einer niebern nicht 
nnr eriftiren, fonbem auet) entfielen (bei 2, 3 u. 5). — 2Birb B unter n° Tem« 
perarur »on A berührt/ fo perwanbelt er ffcf> Pom 93erübrung**<Punfte au* 
in A, balb langfam, balb fcbnell; auef) (Jrfchütterung, SRifcen be* ärpftaU* 
unb begleichen fann folchc* bewirfen. — £ic 93erwanblüng pon B in A 
ift t>on ®ärme*<£nr»icflung begleitet *). 

üttitfeherfid) bat a. a. Ö. bie Tbatfache juerfr feftgefhllt unb 
jwar an ®dfnt>cfel al* einem einfachen Jtörper, an welchem feine 
jufällige «Beimtfchung auf bie gorm von Einfluß fetm fann. £b*t man 
Schwefel in Scfjwefelfobleriftoff, Terpentinöl, Gblorfchwefcl, WoSpborfcbwe« 
fei unb anberen ftuflöfungSmitteln auf unb verflüchtigt bann bie legten 
ober ffiblt fTe langfam ab, fo erbält man ben Schwefel in fehonen burch» 
fTchtigen 9?bomben*« Dftaebew, bem natürlichen äbnlieh. Schmilst man 
ibn unb läßt ihn langfam erfalten , fo crfjalt man ihn in fehiefen xbvmbu 
feben 65ulen. 2ö*t man biefe auf erjfc 2lrt wieber auf, fo frfneßen fTe 
bann felbft in Dftaebew an, u. u. — 5luffallcnb ifl e* aber , bafj aller na« 
türliche Schwefel, fepe er burch Sublimation in ber 9cä'be pon SBulfanen 
entflanben, ober in neptunifchen tfalftfeinen emgefchloffen , nnr bie erfTe - 
Sor m beftyk , . 

granfenbeim bat bie SScrfurne mit bem <Scf)ü)efcI fortgefe^t unb 
gleiche SKefultate erbalten. <5v bat gefunben, baß ber Schwefel al* fchiefe* 



■) ©ufrinob im Sabrb. 1835, 195. 

3 ) 9Jritf eh erlief): über bie Äörper, welche in 2 perfchiebenen gormen 
frpfhlliren, in Qlbbanblttngen ber berliner Slfabemie ber ©iffenfehaf« 
ten, 1822—1823, jjtypfTf. klaffe, 6. 43 — 48. 

•) granfenbeim im 3abretf beriebt ber Schleichen ©cfellfcfiaft für 
paterlänbtfchen Äultur, 1837, 38-47. - ©rbmann: Journal, 1839, 

x;vi, 1 - 15. 
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SKfjom&cn^riama anfchießet, wenn er in einer feinem Schmeljpunft nahen 
Temperatur aus feiner 2luflöfung Präzipitat ober fublimirt wirb, wornan) 
ber ÄrnftaK auef) in gewöhnlicher Temperatur lange 3eit unoeränbert bleibt 
3n nieberer Temperatur gefchmotjen ober fublimirt ijt ber 6d)wefel roafler* 
I)c(i; wirb bann feine Temperatur bis inx ©tebepi&e allmählich erbebet, fo 
gebt er burd) ©elb unb oergänglicheS ©rün in SRorb unb allmählich in 
ein unburchffchtigeS ©chwarj über. 3ft ber Tropfen groß unb breit, fo 
ftebt man eine fcharfe ©renje swifeben ©elb unb SKorb mit ber ©rbüwng 
ooranrtitfen, unb tiefe ©ren&e erhält ftd), wenn man ihn injwifdjen ftd> 
abführen unb erftarren läßt, n. f. w. 

©. 9iofe bat über bie 95ilbung oon 5trragottit nn* Slalffaatfj 

83erfud)e angeflellt unb folgenbe SRefultate erhalten, a) Qluf naffem 2Bege 
entfielen beibe, erfter bei höherer, le&ter bei niebrigerer Temperatur; 
auf trotfnem Söege nur italffpatb; — b) Slrragonit änbert ffcf> febr leicht 
in Kalf fpatb um : auf naffem Söege , wenn man ben burd) gällung erbal« 
tenen 2lrragonit unter SSJaffer in einer Sluflöfung oon foblenfaurem 9lm* 
moniat Wen läßt; auf troefnem SBege, wenn man ibn einer fch wachen 
$Rotbglüphü)e auSfefct, wobei bie großen Äroftolle verfallen, bie «einen aber 
ibre äußere $orm behalten unb fo ju Alfter *£rojhllen werben. — T>er 
ßarlSbaber ©prubelftcin ijt Demgemäß ebenfalls 2lrragonit, nicht Äalffpatb *)« 

&atyeter« ©in jwifchen 2 ©laSplatten bünne ausgebreiteter Tro» 
pfen erflarrenber (Salpeter «Sluflöfung unter bem SDiifroSfope gefepen, läßt 
anfangs eine Spenge runbum auSgebilbeter SKbomboeber* Ärpjtalle erfennen. 
Sngleid) bamit unb etwas fpäter erfcheinen an einigen wenigen fünften 
itritfalle in rbombifchen ©äulen, welche jlch in benbritifcher gortbilbung 
balb über viel größere flächen auSbebnen unb jene erjten Äroftalle aufzeh- 
ren, wenn fie foldje erreichen, ehe ffe ga»t| troefen geworben, inbem jle 
entweber ber bie SRbomboebcr umgebenben glüfiigfeit einen Tbeil ihrer 
feflen ©eftanbtbeile entgegen unb fo bie glüfjtgf eit nötbigen, jene leichter 
auflöslichen Äroftalle wieber iu jerfrören, ober inbem fie bie Whomboeber 
bei unmittelbarer Berührung berfelben in ihrem 3nnern fogleid) in lauter 
Heinere ^riSmen serfallen machen, mornach biefe aus tyriSmcu iufam« 
mengefe&ten $lfter*9ibomboeber wie anbere tyrtSmen auf ihre Nachbarn ein« 
wirfeu, fo baß juleljt nur lauter rpombifche Säulen übrig bleiben. 3 fr aber bie 
glüfllgfett um bie anfänglichen Sthomboeber einmal aufgetroefnet, fo können 
|td) biefe wochenlang erhalten, unterliegen aber ber erwähnten tyfeubomor* 
Phofe: oft, wenn fie mit einem feften Körper geriet werben, immer, wenn 
man jte mit einem priSmatifchen 6alpeter«£rofrall berührt ober fie einer 
Temperatur über no° auSfeljt (beim Äalfe umgefehrt); jle werben 
biebei nur ctroai trübe nnb oerhalten ftcf> bei Befeuchtung ganj wie priS« 
matifcher ©alpeter *). 



') $ranf enbeim a. a. C. 

»i Jahrb. i838, 322. 

*) granfenpeim a. «. JD. 
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®a\miat: rrojMijTrt gewöhnlich im tefferalen ©ofteme. 5luf obige 
3Bcife awifdten jwei ©laäpfatten bebanbelt unb ihre alnftf ^ etat er unter 
bem 9)?ifrotfopc Ärpftalle bed in>ci<jHcl)crtgeit 6ofteme$. 6inft Die Tempe* 
ratur bi$ auf einen gewtffen ©rab, fo werben bie Äroftalle trübe unb 
geben wabrfcheinltd) in ihrem Innern in tefferale über f ). 

®cfctDcfcl*@ifet!. 23eibe formen fommen natürlich r-or. 3)er <£tfen* 
Hei jeigt (Ich bauptfaebud) auf ©a'ngen plutonifcber unb benachbarter ©efteine 
unb febeint baber in höherer Temperatur auf troefenem 2Bege entjtanben 
ju feon. ©er ©trablfie* fmbet ft'd) in neuern neptunifd)en geWarten unb 
mag in niebriger Temperatur auf naffem 2Bege enttfanben feon: er itf riel 
leichter $erfe$bar aU erfterj auch auf fünfHicbem feurigem ©ege febeint man 
nur bie erfle $orm erhalten &u baben. 

f. 2)ie frptMijTrenben Äflrper Äugern ein Sßtfixtbm nad> patah 
lelet ©tellunß gegen ibre froftaUinifcbe Unterlage, in folgern ©rabe, 
bafi bei einigen bie abgeleitete £ro(htl*gorm unb felbft ba* jlrofhll*<£öftem 
bieburd) geänbert werben fann. @o änbert ffd) ba* prtSmattfcbe jtroftoll« 
©ollem be$ Salpeter* in baä rbomboebrifebe, bem Äalffpatbe ifomorpbe 
um auf einer Unterlage au* einem Minerale biefc* £roflaU*6otteme$ 2 ). 

g. ®en (ütyaftoUtf) (Scro.us) betrachtet 3 a cf f o n feiner cbemifdjen 
Übereinftimmung wegen für eine Slbänberung betf Smbalufit* (*Hro. 148), 
welche burd) ftörenbe Urfacben unb Söübung in einem gelatirenben bittet 
eine 9)?ofatf*artige gorm angenommen hätte *). 

§. 57. £>ie »erfdjiebenen abgeleiteten /armen , toetcOe eine 
unb btefelbe ^ineral^lrt annehmen Tann, werben a) il;eite er* 
wtefencr unb tfjeite »ermüdeter «Waafen bebtngt burrf) bie 2lnmefen. 
l;eit fleffoerrretenber ($. 56, d) unb augenvefentlidjer ©emtfrf>* 
tljeile in benfelbeu ober roentgflend in ber Slüfftgfeit, worauö bie 
Ärpftofle entjlanben fmb ; — b) fte werben ueraitfafj t burety bte SBe» 
fc^offenf;eit einer fröflaflimfd;en Unterlage. 

a. De ad) 53 er fiuten im Äleinen ftnb Suftbrucf , Temperatur, ©leftrijt« 
rät, Äoiijentration, gorm*33efchaffenbcit be$ ©cfä'ffeS u. f. w. obne ein* 
ftafj auf bie abgeleitete gorm eine* Äroflall*. dagegen fr^ftalttftrt im 
3nnern einer reinen 3luflöfung ba$ Mineral gewöhnlich in ber Äernform. 
9tur 93eimifcbungen, 93efd)affenheit ber 2Bänbe, an benen ftd) bie ÄrojMe 
anfe^en u. bergl. oeranlaffen Kombinationen ber gorra. 

b. 6o frojhllifTrt 

Äochfalj in 2Bürfeln, bei anwefenber S3orarfäure in. £ubo*£>?taebem, 

„ anwefenbem $arnftoff in Dftaebern. 

Qllaun in JDftaebern, „ anwefenber Saljfaure in Äubo*3fofaebern, 

„ SBorarfäure in .Qfto*3)obefaebew, 
„ ©ntjiebung oon Scbwefelfäure burd) Sllfali in 

SBürfeln. 

') Sranfenh- «. a. D. — ■) granfenh- i. 3ahrb. 1839, 329. 
8 ) Sahrb. 1839, »o. 
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<?ifen*23itriol in fptyen Sfyomboebern, fd)»ad) entfanfet nnb ent(fpi$?>e<ff, 
bei anroefenbem Kupfervitriol in einfachen SRbomboebern, 
n n 3inf*93ttriol j*arf entfpifcecft, 
„ antoefenber ©orajr* ober 6al*@aure ftarf entfanfet unb 
entecft '). 

c 9tarf) bem r-on # ran Ben beim beobachteten ©efefce (§. 56 £) er« 
frf)eint 3ob*£auum, wenn man ti auf ©timmer froffallifTren lägt, ftort 
in ber fonft fajt fontfanten 2öürfel*$orm, al* ßftaeber, mooon eine ffläene 
bann ber ooUfommenen Sbeilung^glä'dje M ©limmer* parallel ift 2 ). 

d. Mit bem ©efe#id)en ber ©erwaenfung wn Ärojfollen einerlei $rt 
(3wißnid«^rt>ftoae) baren (Td) bie Mineralogen langf* befdjäfttgt. Über 
ba* ©efe#id)e ber SBerwacbfung oerfewebener Birten feilte SBreitbaupt 
einige ^Beobachtungen mit. Güte golge foldjer gefefclictjen 23er»ad)fun<j 
oon gelbfpatb nnb Quarj « Ärgjtaüen ijt ber @*rift * (Sramt. <£ine 
&lad)e ber euiar^oramibe ift jebeämal parallel einer gläd)c be* oertifalen • 
gelbfpatb^rima'*; jugleirf) flnb jmei bejhmmte Kanten beiber Mineralien 
parallel 

e. 3nsroif(f)en mörtte e$ frfjwer femt, r-on biefen wenigen an aiflö*« 
lieben ©aljen gemachten <£rfabrungen auf bie ©erbältmffe |n Wk$tn, 
welche bei ber 83ilbung ber Krofta&gormen alter ©ilifate u. f. n>. einnrir« 
fen tonnten. — Smmerbin aber ift ei interefiant, bie abgeleiteten formen 
ber Mineralien mit ben ©cbirg**2lrten, ben 2agerftätten unb ben begleiten« 
ben Mineral «Körpern ju oergleidjen, »oju man ben meinen <5toff in 
o. «eonbarb'S £anbbud> ber Droftognofle *) beifammen ftnbet 9tad) 
£eomerie bat ber Kalffpatb be$ ?q>ortlanb*Kalfe$ im 5lube *$epar« 
tement fajt immer bk^lbt gorm, 25erbinbungen be$ fecf)$feitigen tyritfma'*, 
ber ©arietäten metastatique unb equiaxe, ju jweien ^roillingSarttg bureb« 
einanber geroadtfen, meijt in tyolopiten unb oon serfltirten Mufcbeln binter« 
laffenen Räumen entbalten. 2>er glujjfpatb fommt |u SRomanfcdje ftet* 
aU Dftaebcr unb al* §Kautcm2)obe!aeber oor*) :c 

§. 58. 2luc& Die ubrtn« «tgenfajaf*« rhur ÜKweral - JÄrt 

fönnen mnerf;<tl& gewifier ©ren$en oarüren, waö tf;eite »en Fleiuen 

frembarttgen ^Beimengungen, tifjeilcJ t)on ben 23erl;ältmffen abfjanglg 

ift welche bei ber Krnflafltfation noch fonft eingewirft haben. 

a. J5af! bie oollfommene frfifiaUimfchc ^Xuöbtlöimg oom lang« 
fameren <£rfalten abhängig fepe, ift fd)on mehrmals angefübrt morben. 

b. T>it ©rbpe ber Kroftalle bSngt eben baoon ab. 2>oeb fann man 
nad) Mulber grojje Krpjlalle auch baburd) erhalten, ba§ man bie jum 
KroilalltfTren bejlimmte glufugfeit in einem febr boben ©efÄffe (leben Wgt; 
niebrige ©efÄffe geben »iele unb fleine Kroftalle. 2)enn bai ©ad)fen ber« 
fclben ifl bebingt in ber oon unten nad) oben gebenben Strömung ber 



') Wtubant, ©melin Sbcm. I, 10. — «) granfenb. a. a. 0. 
3 ) 3abrb. 1889, 80. - ♦> $eibelb. tn$. - *) Dabrb. m$, 44X 
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glüfugfeit, welche babei tbren Überfdmf? an ben Ärpflall obfc^t, letzter 
wirb unb wieber emporfteigt 

c. Die $ärte* 

d. Die (Eigenfcltfaere: fdjeint bei bimorpben Mineral *23erbinbungen 
mit ber ÄrpflalUgorm in 93erbinbung au (leben, in fo ferne Dufrenop 
nad)gewiefen, baß 

. foblenfaurer jtalf prUmattfcf) = 2,9, rbomboebrifd) = 2,7 

n @ifen „ = 3,8, w = 3,6 bat 

(granfenbetm bat jebod) bie Dampfe foldjer <8erbinbungen ungleich 
fdjwer gefunben (§. 66 e). - Ärpftallinifdje* ©eftein t(r fdjwerer, atf berbe*, 
tinb biefe* fdjwerer aW erbigeS (§. 101, K). 

e. Die ZdjmcUbavt ett wirb permebrt burd> geringe ©ebalte an ir* 
genb einem glu&mittel. ©ie tfl aber aud) abbängig pon ber langfamereti 
ober fdwelleren 93ilbung be* mntxali burd) ©rfalren. ©o bat 3. $all 
gefunben, baß bie Iangfam erkaltete fleinartige 2apa (freilief) eine Rammen* 
gefegte geläart) erft bei ungefähr 1700 0 , bie fdmell erfaltete @la* s £apa 
fdjon bei öoo° 9*. fdmielae, wenn man feine 2Bärme*6fala namlid) naa> 
neueren «Jtteflungen berechnet (Pergl. bie Tabelle in §. 47). 

f. Die elefrdfdne Polarität, welche pielleidjt fdjon bei ber 93ilbun<$ 
gewiffer Ärpftalle mit polar entgegengefefcten Wobiftfationen ber Äernform 
im 6piele gemefen fepn unb biefe bebingt baben mag, jeigt ffcf> in einer 
befrimmten ©ejiebung ju ben ungleichen tyolen biefer gorm felbjl. 

Olm Xutmaline wirb bei abnebmenber Temperatur baSjcnige @nbe, 
woran bie glasen be* ©runb^bomboeber* (mit «ffiinfeln pon 133° 26' in 
ben ©nbfanten) auf ben ftlädjea be$ breifeitigen <Pri*ma aufgefegt (Tnb, 
negatip, — ba* ©nbe, woran jene glasen auf ben Stauten biefe* tyri** 
tna'$ ausgefegt (Tnb, pofTtio eleftrifd); beim <£rbtyen ffi e* umgefebrt. 2 ). 

Ulm SBptajire, wenn er in Würfeln mit Setraeber »glasen frpfMi« 
fTrt, wo namlid) piermal je jwei ftd) biametral entgegentfebenbe <£cf en ungleid) 
mobifairf, bie einen enterft, bie anbern unberübrt (Tnb, (Tnb aud) Pier elef* 
trifdje 2lrf)fen porbanben , beren in ben ©nteefungen liegenben 9>ole po(TtiP, 
bie entgegentfebenben negatip eleftrifd) (Tnb. 

§. 59. 2>te Crißen; einet Jtöineralre wir) brbroljt, nirf;t 
nur fjfnfubtffcfy feiner Snfciuibualitat burd; me<&anifd>e jtrdfte ober 
burefr £inautritt einer erneuten l;of>en Temperatur, unb jugtet* 
(titftytttcfc feiner OTifrf;ung burd; Simvirfcn auflßfenbcr Sffifftg« 
reiten (Slttf (öfuttß) , fonbern guweifen aud) burd) fef;r fom* 
pßjirte Slfftnitäten (SBetWittcrttttg lt. f. w.) f burd; elef trifte 



') 3abrb. 1840, 478. - ») ©. ftofe im 3*brb. 1888, 337; 1840, 228. 
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Gräfte ($. 55 c) u. 9f. m. Söcfanbcrö bemerFentfwertf; ftnb 
biejentgen Umanberungen in ber sjftifdHing eines 9ftinerate, n>o6et e$ 
tttcf>t guerft gan$ verftäffTgt wirb, fonbern ftcfc ein neueä Frnftafliui« 
fcfyed Gh^eugnifj in unmittelbarer 23erüf)rung mit bem alten btfbet 
unb abfegt (SÖftctantprpfjofeit, C&ptgeme'tt) , entweber auf 
beffen Dberpd* ( $ln§blüt)tin$at ) , ober im Snnern feiner 
9ttaffe felbjt, fo bag biefe aömä^it^ gan$ umgewanbeft wirb, ofyne 
bie äugere £rmlafl»$orm ju dnbern (^)feubotttPrp!>ofeit, 
SämentattPitcn, SBertvtttcrititg). 

50?anrf)e ©eifpiele ber 5lrt werben nnter ben fünflltdjen 23erfurf)en 
§. 84 angeführt. 35a folrfje 23eranberungen neue 93er&ältnifTe r-orau** 
fefcen, fo gebären (Te einer fpäteren 3eit an. ©ie flnb tyrerfet« wieber 
tte Urfadje ber fdjneKen ober langfamen Umwanblttng ober 3erft0rung gan* 
#r ©ebirgfcSlrten unb ©ebirgö^faffen, weldje au* ienen Mineralien sufam« 
mengefefct ftnb. 

CHtmofpf;are unb Djean.) 

$. 60. 9lad> Srftarrung ber außerjlen (Srbfrutfe befagen ber <£rb« 
itern unb, wenigftenö in if;rem untern unb größten Streife, bie efajtifcfoe 
Crrb=£üfle eine nod> gfeidje unb unoeränber(id;e Temperatur oon etwa 
2000° — 3000° @., bei wefd;er mithin eine $?enge »on©toffen 
nod> in einem e(a(tifd>sfltöfftgen guftanbe »erweitten , bie wir je$t 
itid)t mefyr, ober nur in ©puren barin ftnben. darunter würbe 
fcaö SBaffer affer unferer «Jtteere u. f. w. bie Waffe unb au(f> ben 
(unter ber 2Sorau$fe$ung einer nod) ebenen <*rb*Dberftöd;e) gfeicfc 
förmigen S)rucf ber jefcigen 2ftmofpf;are oieflefdjt um ba$ 300« 
fad;e, äffe übrigen djemifd; ober med;anifd) barin aufgenommenen 
23ejlanbtf;cife aber faum um baö ©infadje f;aben oermefyren Fönnen, 
wenn nid;t ber eigene £>rucf biefen Materien tf;re SBerbampfbarfeü 
wteber um ein <Unfef)nliri;eö oerminbert l)ätte. 

a. Sie bamafige 2ltmofpf;<5re enthielt, aOe tljre fefetgett 
fStfianbtbeile, bejlef;enb 

bem Sttaafe nad> in ©titfgaö 0,790, eauertfoffgaä 0,210 
bem ©ewi^te nad> „ „ 0,707, » 0,233. 



Digitized by Google 



— 120 — 

£>cr £>ruef ber ganzen Jeggen Qftmpfpfwre an bem Wccrcö- 
©piegcf fytft im Littel einer 2ßa(rcr*©au(c t>on 31 '73 (in runber 
©umme 32*) $ar„ ober einer Ouecfft(6er*@aufe von 28" unb 0"',9 
(in runber ©umme 28") $ar. (0»,76) baö ©teicbgewir&t, unb bie 
(Sigenfrfcroere ber Buft unter biefem £>rucfe betragt 0,001208 (^j^) 
»on ber bet* 2Baffer$. 83ei einer in if;rer gangen 4>öfye gfei^bfet* 
benben 2>id)te unb (Jigenjtyivere würbe fte bemnac^ 26.280' 
$öf;e f;a6en. 

«Hugerbem aber flnb ber Qltmofpf;are nwfc Beigemengt : SBafler 
in fef;r veränberfidjen Mengen; — Jto^enf5ure»©a$ 0,01 — 
0,001 (ungewöfmfic&e Satte aufgenommen); gnweiien etwas 2lm- 
moniaf; fdjroefefige ©aure über ©täbten, wetcfye viele ©tetnfofjfe 
brennen; reine$ unb f;nbrotf;ionfaureö Ölmmoniaf öber ben SBafftnä 
von <D?ontfaucon; efftg* unb (jübrotf;tDn=faureö Mmmoniaf in ben 
Äfoafen i>on $arid l ); — unb in fef;r geringen unb burcfyauä mu 
beflanbigen Mengen: Äof;renwa(ferfloffgaö öber ©ümpfen; Ijnbro* 
ttytpnfaure* @a$ öber ©djtuefefqueflen ; 6a($fäure unb beren 25er* 
birtbnngen mit Patron, tfair unb S3ittererbe öber bem Speere unb 
n>of;( (\ud) in SBinnengegenben ; Sotinc unb SSromine über bem 
<&7tecre 2 ) ; mancherlei ©atfarten in ber, 9ca(je uerfeftiebener gabri* 
Jen , fogar Jtupfer in ber dlähe von ÄupferfyÖtten ; lvie jtrf; 
fof;(enfaurer Statt, fafjfaurer Äatf unb fafjfaureä Patron im 
$f;au ber $?or«fte uon Gercie im Departement be I* M übe 
fanben 8 ); enbucfc organiftye 2>ünjle: unter we(d;en Söeftanbtfyei« 
(en einige ber unbebeutenbflen freiließ tfyieriftyen unb fomit neuern 
Urfprungö finb. 4 ). 

b. <2auerjl0ff8<*$> welc^eö feiger jur Drpbation uon Ge- 
tanen unb ©rben? »erwenbet roorben fenn mag; im ©an$en wol)t 
md)t bebeutenb an Brenge. 

c. Wie Elemente ber ^flanjen unb 3$tertt»eft 

fowof;f, ütß ber auf früherer Seit nod; in ber <5rbe wrfyan* 
benen Ü6errejte: mithin Jtof;len(toff , 2Ba|Ter(lo(f, ©auerfloff (beibe 

>) Gber-alier im Instihit II, no. 475. 

8 ) 9flurra&, Ja&rb. 1831, 48i. 
8 ) be gontenelle in HtuHtut II, no. 67. 
4 > ©crgl. intfbefonbere bie Ölnalpfe r-on öranbe* in „©cologie unb 
©eogn." e. 573» 
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grß§fentf;eite #1 SBafferbunjt percinigt) tittb ©ttcFfloff. a. GHn ler* 
wad;fener unb gefeblcfiener $orf;ma(b auf gutem $oben entf)<Ht auf 
einem borgen oon 40.000 jQuabr.«5uß nur 10.000 @ub.*gu§ Spott, 
loefctyeä im grünen guftanbc bnrdjfdwitrtid) etwa bie GHgenfdjmere 
beö2Bafferö beftyt. Siefen £ofg, würbe bie Dberflädje be$ 9ftorgen0 
mithin nur J' bod; bebeefen. 9cimmt man nun an, baf, bie übrige 
SBegetation mitgered;net, afler 2Ba(b im £>urd>fd)nitt £ fo viel 
jpoig enthalte unb baf? § afleä troefenen £anbeö mit 2Ba(b be- 
beeft feye, fo fame über bie gange (£rboberfläd;e eine $o(g« 

®d)i<f)te oon 1' X i X J X i = = 3 "'- ^ Ö 3 U 
bie Sfyienveft nur nod> eine Ffetne Ouote beifügen Fönnen. — 
ß. ©d;werer ijt eo\ bie Waffe aöer Stein« unb 23raunfobren*fiager 
$u beredten, ©ottten jte aber aud) eine mefjre Juß tiefe ©djiebte 
über bie gange ©rboberfWrfje gu bifoen f>inrcid;en, fo würben jte 
if;rer etwaä größeren <£igenfd>were ungead;tet (1,0 — 1,6) bod> im» 
mer nur einen Keinen tycit vom SÖerrage unferer jefcigen 9ltmo» 
fpfjare auämad;en. — y. £>ic organifdjen 93ejlanbtf;ettc ber S)amm» 
erbe mad;en burd;fd>nirrue& etwa 0,02 — 0,04 einer 1' — 2' btefen 
<5rb=£age auf j unferer <5rboberfla , d)e auö. Sie Föuntcn baf;er ben 
£uftbrurf nur um ein nirf>t nennen$wertf;eö JQuantum »ernteten. 
— d. Ouauratio würbe biebei bie «Utmofobäre jeboeb einen abfofut 
wie refatto größeren ©ef;aft an Äof;(enfäure erfangen, ba ber ©tief« 
floff bann unbebeutenb wäre unb bie auberen Elemente faft gang in 
SBafTer aufgeben würben, 5(b. Sbrougniart bererimet baf;er ben 
©ebalt ber SHtmofpbäre an Äobfenfaure oor (*ntwirfe(ung einer leb- 
haften Vegetation auf 0,05—0,08 l ). 

* * * • * ■ 

d. 3We$ SSaffer unferer Speere, ©ee'n unb Jtüffe. 
9Wf;me man bie mittle Siefe betf 93?ecrc$ v wie fte ßapface auö 
ben ($rfd;einungen ber (£bbe unb Jfutb beredmet f;at, auf 4 Wei- 
fen ober faft 91.400' über bie gange <£rboberfltöd;e an, fo würbe 
(eine S&afferfäufe oon 32' $pbt)t im £>ruefe einer 5ttmofpf;äre gfeieb 
gefegt) fcaffHbe einen gfeidjmÄfjigen 2)rucf oon 2855 2lrmofpbaren 
auf ber ebenen <£rboberf!ad;e ausgeübt fjaben. Sngwtfdjen würbe 
tiefer ©ampf , wefd;er bei gfrid;cm -Drucfe unb Temperatur immer 
faft 0,66 oon ber 2>id;te ber £uft bejtyt, unter feinem eigenen 



>) 3a&r&. 1830, 137. 
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2)rucfe von oben na<& unten immer bicfcter geworben fron uitb gu« 

Ictn bie £id;te bee? 2Bafferö fefbft erreicht unb babcr bie 2ftmo« 

fpl;äre in einem oief geringem ©rate erfydfjt unb, wenn bie (5rtc fo 
uneben a($ jefct gewefen, feine fldrfere SBirfung bod> nur auf 

bic Siefen f;auptfäd;ti($ befdjränft fyaben, wefd;e je$t boö fltteer 
nod) fcfcwerer brueft. 

Sic folgenbe, auö ©eifere' pfjofifat. 2Bßrtcr6. II, 351 u. 
385 f. entfernte 3ufammenflet(ung jet^r, auf wc(d;e 2Bcife mit gu« 
nel>menber Temperatur bie <$(ajiigität unb Siebte beö Sampfeä 
(wenn er in gefd;(offenen Räumen, atfo bei fjinreidjcnbem ©cgen* 
bruefe, um feine <£rpanfion gu »erfjinbern, mit bem 2Baffer in 
S3eräf;rung bleibt, worauf er ftd; 6t Iben Faun) wächst. 



©ei einer Setnperator ift be$ 2Baffer*3)ampfe$ 

tonn /T2 K/tKnH — b^^m ^mm — 


nnd) Selfiu* 


(glafhiitätinWmofpgaren. 2>td)te gegen ba* «Bafler. 


100 . 


... 1 


.... 0,00061 


200 » 


. . . 13,5 




300 . 


. . . 64,7 


.... 0,02563 


400 . 


. . . 185,9 


.... 0,06260 


500 . 


• . . 400,8 


.... 0,11735 


600 . 


. . . 722,1 


.... 0,18705 


700 . 


. . . 1154,1 


.... 0,26798 


800 . 


. . . 1695,0 


.... 0,35668 


900 . 


. . . 2339,6 


.... 0,45012 


1000 . 


• . . 3081,2 


.... 0,54591 


1100 . 


. . . 3912,3 


.... 0,64251 


1200 . 


. . . 4825,3 


.... 0,73840 


1250 . 


• . . 5310,1 


.... 0,78580. 


S)a er nun 


fefbjt ein ©ewidjt von 2.800 2ltmofpf)5ren 6c* 



feflen (@. 127), fo würbe ber 2)rucf ber obern auf bie untern 
©(bieten genügenb gewefen fepn, bei etwa 950° @. befien Gfafit* 
jitSt in ben unteren gu fompenltren. 

e. «Ufte jefct feflen (demente ber <£rbe, wefd>e in einer Sem« 
peratur oon 1000' biö 3000' wtfftönbig ©erbampfbar jtnb, fofern 
näm(id) ftc nidjt in feuerbeftanbiger SSerbinbung (Tri) befinben. Einige 
berfelben finb in ber Sabefle §. 47 bereit«* angeführt worben. Einige 
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anbere »erbampfen er)! in ben f;öd;ften rünftti^n Stemperamt 
ren; fo 

Valium in fe&r bober Temperatur, 
Natrium überhaupt frfjroicrig u. f. m. 

f) SSiele Körper unterliegen aber fd;on einer fd;wac£en unb 
(angfamen SBerbunjhing weit unter bem 2Ba'rme*©rabe , welker 
tyre ooflftänbige SSerbunflung ober aud> fetbfl nur tyre ©c^me^ung 
f;crbeifuf;ren würbe, wie £e$te$ ©om <£tfe berannt 1(1 3inr in 
£of>(enorobga$ oerbampft bei niebrigerer Temperatur, aß für fty. 
3ob mit SBafferbämpfen fdwn bei 100° @. (latt 175°. 

g. SBiele Äörper mögen in fyeißem 2Baffer ober in 2Baficrbampfen 
von ben angegebenen ober and) mit geringem Temperaturen auf* 
lb$M) fenn, bie e£ in rattern ober gcwityultdjem Reißen ^Baffer 
ntdjt ffnb. Unb fo mögen unter ben oerprfjtigten ©toffen noefr 
mand>e aueb wieber auf anbere in ber 9trt auflöfenb gewirrt 
tyaben, bag ffe foltye mit fld> oerjlüc&tigten. 

h. 2Bfr wollen f;ier einige fünftlidje SBerbampfungen anführen, 
of;ne entfernten $u rönnen, in wie weit jebeämal bie Momente e, f, 
ober g babei mitgewirrt Oaben, ober auefc nur in weisen Serbin« 
bungen fid> bie anguful)rcnbeu Elemente wäljrenb u)rer SBerflücfc 
tigung befunben. Einige ftnb fdjon in $. 55 b berührt worben, 
bie wir f;ier nur farj nod;mal$ nennen wollen. 

Äalium erfdjeint in au* 2)ampf erzeugtem G&lorfalium (C. 110). 

Äali in eben foldjem gelbfpatb (©.. ns). 

^alferbe ftnbet ftrf> in au* kämpfen eräugtem Zitanit (6. in). 

Äoblenfoure flalferbe folT nad) 2)aube np'£ 23erfud)en nur auf medja« 
ntfd)em, nid)t auf djemifdjem SBege $n verflftrfjtigen fepn 3nsn>ifd>en 
f<U) 2D i lliö ©aplorb su Dtt^co, 23. ©t., Äo&lenfauren Äalf innerhalb 
einer öoljerucn SRcbre, bnrd) weiche lange Seit 2Baflerbampf aufgetrieben 
roorben war, eine glatte unb fcarte (reiner ne 9t öftre von %" Dicfe bilben 2 ;. 

Saiferöe bilft einen au* kämpfen erzeugten OliPtn jufammenfeljett 
(©. in). 

Äoblenfaure Salferbe perffüd)tigt (Td) , rote fot)lenfaure Äatfcrbe. 
SOaunerbe ftnbet (Td) retd)lid) in bem mebr erwähnten gelbfpat&e 
(@. 113). 

iliefelcrbe ebenfo in $elbfpatb , ölt »in unb Sttanit (a . a. C. ). 
f&ußerbetn fanben SBauquelin, £orf) unb Stumm im ©eftelle aufge- 
brochener $o&eifenöfen eine faferige, lodere, jerreibltdjc Ätefelerbe, bie 

•) Sabrb. «ar, m. 

8 ) ©illiman itaerfe. Jonm. 1839, XXXVII, 6. W8. 

©co an, ©ety. b. watui. 9 



Digitized by Google 



— 130 — 

wofcl nur burd) S23erflücf)tig«ng ftd) abqcfc^t baben fonnre *ttarf) Äod)'* 
2InjTcf)t genügte bie $ü)e jener £>fen, nm ba* 6ilicium au* jtiefel*reid>en 
CNfenmtuem $u rebustren, wcld)e* ftcf> bann tbril* %m 6tltctum«^ifcn »er* 
banb , tbc 1 1 e in 2)ampf*gorm in ben ©eftellftetn cinbrang, ftd) abfegte unb 
wteber orobirte, jum $beil jebod) erfl nad)bem e* wieber gefd)mol$cn war 2 ). 

Sitanorob til in au* kämpfen eräugtem Sttanit enthalten (@. 114). 

3int «nb 95lei fmben ftd) in eben fo gebilbetem 23leiglanje, 25lenbe 
unb 3tnforpb (6. no). 

£oI)lcnfaure* SBletorpb finbet (Td) al* foldje* unter ben au* dampfen 
entfranbenen $ütten*tyrobu!ten. 

$lud) geigte Dürrn, ba& feuchte* foblcnfaurc* 83leiort)b, wenn e* in 
einer 2lbbunfhing* * 6d)aale bi* ju 65° <S. erwärmt würbe, an bie 25° @. 
warme £uft be* 2aboratorium* überging 3 ). 

<£ifen »erbampft in febr bober $ü)e, wie bei 95erbrenncn in (Sauers 
tfoffga*; finbet ftcf> in au* kämpfen entftonbenem £)lipin (6. in). <£* 
t>erflüd)tigt jTd) al* 2)ampf in ben #oböfcn unb feljt f?cf> in $ropfen*©ejlalt 
am obem übeile ber 6d)lacfem3ellen wieber ab, wo e* mitunter oberjlä'd)* 
lief) froftalliflrt 4 ). 

Äupfer bat man in ber 9täbe fdjwebifdjer Kupferhütten im §olje 
ber ©cbäube au* kämpfen abgefegt gefunben. 

©über unb ©olb oerflüdjtigen fld> jwar bei einer eben jum Sdjmel* 
jen bmreidjenben Temperatur unb einer forgfältigen 23ebanblung nid)t, fon» 
bern erfl in ben flärfftcn fünfUid)en gegraben. 5Dod) begünfhgt Slnwcfen» 
fceit von 51rfenif bie 23crflüd)tigung (Slgricola, (?rfer). 

6tlber »erflüd)tigt (Tdj nad) 2ampabiu*' 23crfud)en unb anberen ju* 
fammengeflellten Erfahrungen 5 ) A. im ©cbmelgfeuer bei anfangenber 
Söeifcglübbtye; a) bei ntd)t s« fwrt einwirfenber £uft auf med)anifd)e 
ÖBeife al* metaUifdje* ©Uber fo fhrf, baß in einem 23crfud) mit 10 
SÜlavt ber 23crlufl binnen gwei Srunben 0,02 bc* ©ewicfyre* au*mad)te; 
— b) in @auer|toffga*^euer aber al* £>ri)b, unb gwar am ftärffren , wenn 
man frrengfiüfiTge, ihn in ber eleftrifcben Reifte nabeftebenben 9ftetaUe 
(Wiefel, tylatin, 3rib) , weldje e* gurüefftoßen , beifügt. — B. 23ei ber 
geringen $?\t)c be* SKbfteprogcffe* fann ber SScrlufl je nad) bem Silber- 
©ebalt ber Grrge, ihrer 23efd)icfung* * ©eife u. f. f. 0,005 bi* 0,2 be* 
tragen ; e* entweidjt tbcil* meebanifd) mttfortgeriflen , tbeil* al* @bIor(Tlber. 

©olb ijl nad) bemfelben in ber be* 6d)mclgfeuer* (A a b) einem 
tmr geringen, mit Platin unb 3rib gar feinem S3erluft unterworfen. Seim 
SRöfi*^)rojeß <B) aber ifl foldjer oiel fra'rfcr, al* beim ©Uber; er fann 
bi* ju 0,32 unb in mandjen Sailen Icidjt bi* m gänslid)em S3erfd)winben 
be* ©olbe* fleigen •). 

2tnbre ^adjweifungen au* ber Statur fmben jTc^ in §. 102 B. 

*) ©melin* Sbemie I, 735. 

8 )üod), „sur Äcuntniß frpflallinifdjer Kütten »^robufte", ©öttingen 
1822, 6. 54 ff. 

•) Sabrb. 1837, 76. — 4 ) S>au*mann im Sabrb. 1837 , 683. 
6 ) ©rbmannSourn. 1839, xvi, 204-211. - 6 )£ampab. a. a. O. 
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i. 2Bte viel nun bie gulefct angeführten Stoffe (h) ju 35er« 
mchrung ber 3ltmofphäre währenb, oerfdnebeuer i?ifce*©rabe bcrfelben 
beigetragen fyabtn, tjt tttcf>t wohl möglich gu berechnen, unb wenn 
fte auch eine 3uföf)wng metallifdjer ©tojfe auf ber äußern Ober« 
flache ber <£rbrinbe oeranlaßt haben rönnen, fo war foldje jeben. 
fall* ©erhältnißmäßig f*n>ad> unb gleid) betn burd; fte vermehrten 
£>rucf bei einer Temperatur unter 2000° @. fchon burdjauö nicht 
mehr in Anrechnung gu bringen. 

k. 2lud> bie Äohlenfäure alter neptunifchen ÄateSRieberfchläge 
hatte man gu ben Seflanbtheilen ber erjten 2ltmofphäre gerechnet, 
n>et( bie Äohlenfäure fchon im gewöhnlichen Brennofen ben ÄaK 
»erläßt, unb noch mehr weit £iefelerbe«haltige Mineralien mit 
rohtenfaurem tfaff gufammen im geuer bel;anbelt aufgefchtoffen 
würben unb ihre äiefelerbe* at* @äure t>ie fchwächere Jtohlenfäure 
aufreibe unb (ich beö Äalfee? bemächtige. 

Qwer unter Wem £nft*2)rucfe verliert ber Äalf bnrd> ©rennen unb 
©djmeljcn feine Äo&lenfäure ni<bt, unb wenn biefe mWn olme Spannung 
ifl # wirb ffe anef) r-on äiefelfäure md)t verbrängt 93gl. 6. »6, d. 

L 25ei Stnwenbung biefer Erfahrungen nach fleinem 9)?aa& 
(labe auf bie ©eotogte hat man nur gu berücf {nötigen , baß bie 
viel bittere unb fchwerere «Htmofphäre jener 3eit auch bie mecha« 
nifche Verflüchtigung begünfiigte, in fo ferne bie Steile in ber 
fchweren £uft fpegififch leichler würben unb heftig aufwärts giel;enbe 
©tröme h«ßer £uft fte leichter forttragen f onnten ; baß jeboch ber 
verflärfte ßuftbruef bie Serbunflung wieber oerminberte. 

§. 61. 2>ie %to\o%\fät fchatinknt ber erjten öltmofphäre war 
gegen bie ber Jeggen fel;r einfach ; würbe aber mit fortfehreitenber 
Slbfühlung gufammengefefcter unb ber. je^igen ähnlicher. 

a. 2>enn ba man feine Urfad;e hat, eine ungleiche Oberflächen* 
SBefchaffenheit ber Erbe ($?eer, £anb, ©ebirge) anzunehmen unb 
man baf;er in gleidjem «Hbftaub von ebener Oberfläche ber <5rbe 
auch überall eine gleiche SDichte unb ©djwere ber Öltmofphäre vor» 
au$fe$cn muß, ba ferner bie Temperatur berfelben noch fo hoch 
war , baß eine FUmatifdje SBerfchiebenheit ber 3°nen ntd;t befreien 
ronntc, fo fällt bie gange mächtige Reihe ber jäl;rlid;en u. a. 2Bit* 
terungö^rfcheinungen weg. 2>ie atmofphärifd;en Bewegungen mögen 
fid) bal;er befd;ränft f;a6en auf ein beftänbigeö 2lu$flrahfen großer 

») Bergeliu* im 3<u)rb. 1840, 86. , 
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Sßärme^affen buwty bie 8uft«£ufle in ben 2Beltraum (©. 75 d), ouf 
ein beflonbigeä Stuf jletgen burd; bic Spii)c Cf panbirter Kampfe geejen 
bie ©renken ber f;of;en Q(tmofpf;ä , re f;in , n>o ffe burtfc abuef;menbe 
SB arme al(mäf)lirf) verbietet unb in eine jufammenfjangenbe SGBolfen« 
j^ufle »erwanbeit t>on oben baö Einbringen ber ©onnenwarme (;in* 
berten, mätyrenb (le in SRegemSJorm wieber ()inabf!elen , um, uiel* 
Uidyt ef;e ftc norf> bie (>ei6e Erboberfläd;e erreicht Rotten , auf 3 
(Reue au 2)unft aufgelöst 311 werben. 

b. SBefotibere jeitüd>e unb örtliche Urfacften gu Bewegungen 
in ber SltmofpDa're (äffen ftd) bafjer onbere faum annehmen, atö 
bie med>anifd;e Einwirrung uon 3D?onb unb ©onne, bie ein Ebben 
unb Sfotfjen jeuer «Htmofpfjäre $ur Jolge (;atte, ftörfer ate in ber 
Jeggen (§. 26), aber, wegen ber 3ufammenbrücf barfeit ber £uft, 
bo<fc nod> immer weit fdm>5c&er, afc in unferen beeren, wenn 
gleid; tiefe bamalö ganj in ffe aufgenommen waren. 

c. 2>iefe mächtige 5(tmofpl)äre (nnberte baf;er bie fdmefle %lb> 
fflfyfung ber Erbe burd) 21uö(traf;(ung mefyr afe unfre jettige üer» 
mßgte, t(;ei($ wegen tyrer größeren 2>id>te unb £öl;c, tfjeite wegen 
ber »orlnn erwafmten 2lbf;altung ber 6onnenjtraf;(en von ber Ober- 
flädjc, wenn gleicb biefe md;t vermocht Ratten, eine fühlbare SBärme« 
23ermef;rung hervorzubringen. 

$. 62. 2" bem 5Ber(;ä(tniffe , afö bie Qftmofpfya're mit ber 
Erbfefle fld> abfüfjfte, fammeften fid> bie 2)ünfle berfelbcn in gorm 
einer sufammenfyängenben, nod; fef;r (jeigen, ja gUtyenfetn, ttfaffer- 
Uebeduum auf ber anfangt ebenen Oberfläche an , worin bie fafji« 
gen u. a. &eflanbt(;ei(e nacb bem 25erf;d(tnifie beö Temperatur« 
©rabetf beä SBaficrö aufgelöst blieben, w%enfc ftd; bie unauffäl- 
ligen feflen Äörper tl;ct(ö unmittelbar auö ber 21tmofpf;are , t(>ettö 
au* bem ftrf? nun immer weiter abFüOknben SBafier 31t Söobca 
fenften. Qlber bie erflen 9cteberfd)täge au$ einer gfü(;enben SBaffer» 
SWaffe rönnten »ietfeicfjt jenen fe(;r tynföft gewefen fenn, welche wir 
autf troefener ®(üf;l;i$e tyerauleiten gewöhnt finb. 

a. Et* ifl fiar, tag beä ungefjeuern Mtmcfpfjaren^rucfeS 
wegen ber Sfteberfcfcfag beä 2Baffer$ in tropfbarer gorm fdwn weit 
Aber bem jefcigen ©erimmiig&tyunFte beö ÜBafferö (=100° (Jeff.) 
beginnen mußte; namürf; frfjon 6 ei einer Temperatur von vielen 
#unbert unb »iefleic&t mit Taufenb ©raben, baß anbernt&eite ber 
OTieberföfag M BBaffcrö aurf; bei einer Ebfu&fung ber Erbe auf 
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100° ttotf; md)t fo üoflfommen af$ jefct gcwcfen feim rann, wo bfe 
miitfe Temperatur ber Cr rb ob er \iäd)c weit geringer itf; ba(j bähet* 
and), wenn lvir eine Qfbfityfung auf 100° ate bie B eit beö »oft« 
franbigen 9?ict»crfrf;ragcö ber ©cwäfier 6egeid;neten f bieg nid;t in 
matfjematifdjer ©eprfe anjunefjmen fei>e. 

b. Söefa§ batf er^e 9)?cer nur eine Temperatur oon einigen 
$unbert ©raben 2B5rme, fo waren manche ©toffe norfj bann töö« 
Kd>, bie eä i'ent nid;t mef;r (Tut? , ober fte waren cß in Diel reiche* 
rem OTaafc atö jeiH, wäljrcnb umgeFcljrt nur fefyr wenige EftincraC« 
Körper eine oietteicfyt etwaö größere *Muf(öö(icf)feit im falten 2Bafier 
beftyen (©op$). Söeifpiefe fo(d)er erf;öf;ten HufCöfungtf.Jafjigfeit 
geben un$ x\od) jc£t bie fjeijjen Duetten, beren Temperatur aun> 
jefct im Snnern ber ©rbe bur<f> ben oermeljrten Srucf bie 100° @. 
oft weit ubertfeigt, Hnb mit ftücfftc&t auf welche wir fotgenbe 
Tabcfle entworfen (jaben. 

9J?an ftnbet näm(itf) gegenwärtig narr; SBergfeictyung eine fel)r 
große 9??enge von Wnafofen, jefct eine weit geringere 2lnja()t oott 
©toffen im 9fleere afä in ben Duetten, unb intfbefonbere ben tyeifjcn, 
aufgebt SJfit ++ finb einige ©toffe be$eid>nct, W€fd;e ooraugö« 
weife in ben Duetten in ber SKdfje ber SBuflfane, mit -fx jene, 
wefcfye in nidjt ouflfanifctycn Duetten oorfommen. 
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fßittmxte boppelt foblenf. 
„ fcftroefelfaucr . 
„ wbrotbionfauer . 
„ faljfauer . . . 
„ falpeterfauer. . 
„ fd)wcfelf. $$brat 
Qfluraium 
Gblor^llumtum . . . 
Qllaunerbe frei. . 
9 pboSpnorfauer 
„ jaljfauct . . 
„ fcf>n»efelfauer 
6tlictum 
Äicfelerbe ').... 
£&on*@ilffat .... 
CHfen 

£ol)lenf. SifemDrpbuI . 
2fad) fo&lcnf.<£ifen*Oro&ul 
@ifen*Oröb . . . 
itoblenf. „ .... 

tyerfulpbar 

tyrotofuipbat .... 

fiefelfauer 

faljfauet 

Mangan 
ÄoljlenfaureS Ort>bu! . 
2fad) foftlenfattr. £)rt)bul 
5D?ana,an*©tHfat . . . 

Or<|ontf*c Materien: fotyuge, ^arjtgc , ©rtractirftoffe , ©laiwne, 23are* 
gtne, QneUfÄnre (f. o.). 

83er$l. tntfbefonbere bte ©öbcPfcfjcn 3erleguna,cn ber ©aljwaflct in ber 
i?i rqifeu* Steppe 2 ) bic Sorofietüica'frfKn ber ßarpatlnfchen 9ttneraU 
quellen. 3 ) 2)ann bie in p. £eonbarb$ ©eologie u. ©cognofte bei unferer 
9lattirgcfd)td)te 6. 566 — 567 unb 743—749 angeführten 3erlct3una,cn. 

e. ©ie 3tuflöfung eine* ©toffetf im SBafier matfct öftere aud> 
einen anbern barin (ötfid> ober bod> auflöältc&er , afe er e$ in rei= 
ttem SBafler gewefen femt würbe. €o ffnb in a,en>öf;nfid>er Sem* 
perarur nur 0,005, in Stobinbung mit 0,43 Jtodrfalj aber 0,020 
©ppä in Sßaffer auflöäfid) 4 ). ©o madjen fdjmefeffaurcä unb fatj* 
faure$£a(i aud> ben foI)(enfanren Rdf in SBaffer aufßäßa); f;ei§e$ 
fof)(enfaure$ itdi mari>t Äiefeferbe unb £iefek£pbrat in 2Baffer etwaä 
auffitelid; ; tyeifjeö füf>(enfaureö Patron tf;ut eä nod) mef;r; freie Äo^en« 
fäure mad;t ben fofyfenfanren Statt etwaö mit SBaffer »etDmb&ar u. f. w. 

') 6. ©eoloqie <5. 34. — 2 ) 3a&rb. 328. 
•) 3a&rb. 424. — 4 ) 3a&rb. 1880, 420. 



Digitized by Google 



Sun fcer ©ilbmtg ber crflen pttttontfc^eu ©rb*9lmbe H$ jur 

jefctgen 3*tt* 

$. 63. Wit ber Orrftorrung ber erflen (5rb*5Rinbe aud feurig« 
püffTger Qlufföfung bei einer @(utf;«2emperatur trat biß jw ihrer 
jefcigen QtbFÜfyfang&^tufe ein fcf;r abweia;enber 3uflanb ber Singe 
ein, inbem biefefbe von nun an a(ö beflänbige @d;eibewanb fia) 
3wifd;en ben feurig» unb tropf bar^üffigen <£rb*Äcrn unb bie naffe 
unb efaflifcfc», fpater aber ebenfaitö tropfbar*frftff!ge £flfle einfdwb, 
unb bie unmittelbaren 2Bec^fe(--2Birfungen beiber um fo meljr oon 
einanber trennte, je tiefer, flärfer unb unburtb&rcd;(id;er fär beibe 
fte aUmüt)M) würbe. Sagegen n>ar ftc fcfbjt ber ununterbrochenen 
CrinroirFung beiber audgefefct, inbem bie feurige gffifflgFcit oft oon 
unten (jeranbrängre , bie SRinbe fprengte, bnrcfc jle in bie Sptyt 
quoll, ffcfc fjier in 93ergen unb kontinenten barfiber erf;ob unb 
barauf brftcfenbe ©tücfe ber Ärufle mit in bie £ßf;e rig, bort &u 
Wfitem unb ju mächtigen gfteeredbeefen einfanf, fo bie Oberfläche 
uneben marf;te unb a6wed;fcfnb wieber [Kirf er erbiete, — roaf;renb 
bie efafiifd;» unb tropfbar*flufjTge £nf(e jTd; immer weiter abFüfjffe, 
bad 90?eer ftrf; oon ben Spören in bie Vertiefungen $urücf$og , enb» 
(ich bet Hinflug ber Gönne, ber Umerfchieb ber Bönen unb ber 
3ft$tctyifetl füf;f6ar würben, in beren ©efolge fia> eine Spenge 
atmofpWrtfd)er Bewegungen, SBinbe, Siegen, Duetten, Stüffr, 
9)?eere, @iö emflettten, Urfadjen neuer 3ertrümmerung be$ ©cfletnd 
auf ben $5f;en, neuer ©eftein£»23 Übungen in ben Siefen unb fleter 
Qlutfebnung ber oon ben pfutonifehen & raffen immer unebener ge* 
matten Oberfläche. 90? it ber weiterfchreitenben «HoFu^ung, mit 
bem ©ieferwerben ber <£rtoÄrujle nahmen bie unterirbifn)cn pluto* 
nifd)en iträfte notl)wenbig ab; mit bem Une6nerwerben ber Ober» 
fläd;e, ber Stiftung mächtiger ©ebirge unb tiefer 3Reereä»ä3ecfen, ber 
Verengerung ber 3ftu(j«23etten burd> biefelben, mit ber 2lbFül;fuug 
ber Qitmofphäre, bem <Muöeinanbertreten ber Äümate unb 3al;re& 
jetten, ber 3urücfaiehung beö SJteered in gefchfoflene SBerten nah» 
men bic neptunifchen itrdfte immer mehr *u. 3ene atmofpharifdjeit 
Eeränberungen waren aber auch bie SBebingungen M Söeginned 
organifd;cu Bebend auf ber <£rbe, unb fo gefangen wir *ur 
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Betrachtung after tiefer (5rfd;cinungen, gu einer <5inif;eifung tiefet 
Söucfced in bret, d>rono(ogifch genommen, paraflef neben einanber 
fortgiefjenbe «Mbfchnitte, beren (Srfcheinungen fo manchfaltig in ein« 
onber eingreifen, bog Feine 2tnorbnung berfeiben ofme »iele 2Intf- 
gtpatienen möglich ift. 2>od> hat unö nod; am groeefmägigften ge» 
fdjienen, mit ber 93etrad;tung ber neptunifeijen Gräfte gu beginnen, 
Inbem wir t^tnftc^tttc^ ber Urfacben if;rer Chttftehung unb fortfehref» 
tenben Sludbübung bid $u {ewiger gorm auf tiefe ooranftehenbe 
rur$e £>arjteüung oerroeifen, btd und bie 23errad)tung ber plutoni* 
föen Gräfte im nädtfen Äapitel nähere 2lufichlüffe barfiber gewäh- 
ren fann. 

grftte flapitel: Site flüffigc «rMjüllr, 

M geologifdjt .Kraft gnt gottbilbung ber <Srb«OberfWd)« l ). 

I 

$. 04. £>er eharcirter ber äfteften Dfleberfdjla'ge aud bem 
nod> glüf;enben 2Be(tmeerc (urmeptntuf c$e jBtlbunßen) mügte 
aud bem ber rein plutonifchen unb ber rein neptunifdjen ©efteine 
gufammengefefct fepn: (te müßten mit jenen bieSlrt, bie llnauftödfidtfeit 
ber Materie in fattem SEBaffer unb bäbei wof;( auch tf;eitoeife eine 
rrpfrafrintfebe «Mudbilbung, mit biefen bic @d;id)fung gemein l;abcn 
unb burch if;re 2age gnnfeben beiben if;r Alfter beurfunben. 5>on 
tiefer fÖefd>affcnt>eit ftnbet man in ber £(;at bie f rt)flatltmfcbcn 
Schiefer Söoue'd (ßnell'd metamorpf;ifd>e ©cflcinc) : oiel» 
triebt mandje beuttich gefdnehtete unb regencrirte ©raufte unb manche 
©neige, manche ©(immer*, Ghforit», Za\U unb Tonschiefer; bann 
aud; £oroblenbe« unb 2)iorit«@chiefer. Scbenfafld aber lägt fid> 
nachreifen, baß wenigjlend ber grßgte $heU biefer ©efreine erfl 
fpäter aud neptunifchen S3ilbungen umgewanbelt ivorben ftp ($. 103 ff.), 
unb fo fennen mir mit 23e(limmtf;eit feine Dtieberfchläge eined beißen 
Urmeered. 

q. ^Betrachtet man btr genannten OcfTeinc (iljrer 6d)id)tnng ungeachtet) 
alt rein plutonifchen Urfprunqö, fo bleibt &öd)frcn$ ber febr befdjränft vor« 
foramenbe tyetrefaften* freie (fuge nannte Ur») $bonfd)iefer übrig, bag man 
ihn als neptumfehe* erjengntg ber langen 5eit«Veriobe von ber ©ilbung 



*) QRancbe geologifrfje hinten hingen über biefen ©egenftanb mgl fn 
d. 2eontjarb ©eologie unb ©eognoffe, att Steil biefer nnfev Wo* 
rurgefdnebte ber brei Weiche , S, 665-657. 
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be$ erften glübenben Sßeltmeere* bi$ jur Wfiblung ber <?rb* Oberfläche 
unter ioo° S., wo organifche Sßkfen entjleben tonnten, anfeben bfirfte ; 
— betrachtet man ffe aber aW metamorpbifcbe ©efteine, fo bleibt 
gar nicht*. 

b. 3m Übrigen fTnb bie ©eologen bar in einig, ba0 bte Lagerung unb 
fonfh'gen 93e$iebungen jener ©efteine jnm ©ranite unb ©oenite fo manch* 
faltig unb oft fo innig, unb baß and) bie 3ufammenfe(wng mancher tal* 
figen unb cblorttifcben (©ranite unb) ©netfje wie ihre übrigen mineralogi* 
fcfjcn GNgenfdjaften fo abmityenb fmb> baß man jte nid)t wohl, weber alle 
al* plutonifcbe , noch alle al* metamorpbifcbe ©ejteine betrachten famt. 
Sllle biefe ©efteine erfter SReibe bat man in ©ranit eingelagert unb in ihn 
flbergebenb gefeben, unb gewöhnlich lagern |Te in genannter $olgc auf ein« 
anber , wa* bei ber 90?etamorpbofen*$beorie ferner ju erflären feon bürfte. 
3n genannter $olge entfernen ffe (Tcf) aud) |>ittfid>tlicf> ibrer 9Kineral*3ufam* 
menfeimng »om ©ranite. 

c. 2Öa* bie 3ufammenfefmng ber erften 9ff eibc: bie fer ©efletne betrifft, 
fo oerbient berücfftd)tigt &u werben, baf? gelbfpatb unb Duarj immer mebr 
verfd)winben unb ber ©Ummer immer mebr burd) Sblorit unb Salt »er* 
bra'ngt wirb (@blorit* unb $alf*Sd)iefer finb nur mit Salferbe übermengter 
©Ummer); — n>eld)e, flatt ber 0,15 Sßaffer be* erften, 0,45 beffelben ent* 
halten; — in ber sroetten «Reibe ift bie £ornblenbe oorberrfchenb , welche 
obnebin weiter in bie jüngere 3eit hereingebt, aud) in ber «SKifdjung mebr 
mit le&tgenannten übereinjrimmt. 

d. 2)ie ©efieine ber ^weiten SReibe>geben, obfebon in ibrer 3ufammcn* 
fefctmg abweiebenb, ju oft in bie ber erften über, al* baß man fte trennen 
fönnte. 6ie »erhalten fTd) sunt Soenit, wie biefe 511m ©ranit, weld)cr 
ebenfalls oft ganj gleichseitig mit jenem ift (<5. 94). @o wed)feln nad) 
Gotta im Stribifd)*$bale bei SKeiffen $ornblenbe* unb ®Ummer*@cbte* 
fer mit ©ranit unb förnigem ÄalfjTein; gebt $>ornulenbe s @d)iefer in ©lim« 
mer*@chiefer obne 93egrenjung über, burd)brid)t ©ranit lagerförmig ben 
$omblenbe*@d)iefer 1 ), - bilben nad) 0. Sp u m b 0 1 b t in ben G 0 r b t 1 1 e r e n 
©neifj nnb ©limmer*ed)iefer nur eine Formation 2 ), ift nach «Kuffeggcr 
in ben 6a l iburger Sllpcn $bonfd)iefer oft mir eine ^ßaxkm be* ©lim« 
merfd)iefer* 3 ) unb jlnb nad) 25löbe bei Petersburg bie lagerartig im 
©ranit eingefcbloffer.en ©neifje, bie ©Ummer*, $bou* unb $ornblenbe* 
6d)iefer gan$ gleichseitig mit ©ranit 4 ), u. f. w. 

e. 2)aS Urmcer fonnte bie d)emifd)en ©ejtanbtbeile biefer ©efteine 

ganj wobl aufgelöst enthalten unb wirb fte bann als bie minber auflös* 

liehen aud) suerft abgefegt haben. 6ie fönnten aber auch sunt Sbeil burd) 

bie Bewegung biefe* Urmeerc* , welche* nod) fattm burd) 2Binbe bewegt 

würbe, welche* noch an feinen Äüjlen branbete unb nod) feine groben ©e* 

fchiebe burd) ©tröme sugefübrt erhielt, wn ben rein plutonifdjen Ur*©efteinett 
^— 

') 3abrb. 1884, 430—432. — 2 ) Gisement des rocket, 147. 

s ) Jahrb. 1995, 206. .— «) 3abrb. 188$, 197. 
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abgerieben tmb an ruhigeren ereilen, cfjne gänsltayn üluäfcMuj? cf>e* 
mifd)er Ärafte nneber gebunben »orben feon ($ er mann betrautet ben 
©Ummer • unb $bon*@dMefer aU einen wieber gufammengebatfenen ©tanü* 
©cblamrn ©nblicf) fcfjlöße biefe $m|Td)t eine ©erübrung wn gletdjjrittg 
gebtlbetem plutonifcnem ©rantt unb neptunifdjem ©Kmmer*6cf)iefcr u.f.w. 
titd)t au*. 

§. 65. 2Bie unbebeutenb and> bie Ätmafp^o« tn ifjrcr je$f* 
gen S3efc^affen(;eit, b. f;. in if;ret jefrigen <Sinfaa)(;eit unb «Hbfüf;* 
lung , at* #ebel geologtfd;er Sfjatigrett anfangt erfd;einen mag , fo 
ift fte e* in biefer S3cfd;ajfenf;eit bod> aflein, weld;e afle «Putfe be$ 
geofogtfrijen lvie beö organifdjen Eebcnö auf ber Oberfläche t er (£rbe 
tn Bewegung feiu. ©o (ange fte baf;er biefe SBcfdjaffcntyett uo$ 
nicht in bem je^igen ©rate befeften, mar fte and; weniger bagti 
geeignet, war alle geologifd;e ßebcntftOätigFeit fdjwädjer unb einfei» 
ttger. SSon ber gangen OberfIad;e ber <£rbe, wie f;auptf«d)lid) ber 
©ewäffer, ergeben flcf> 2)ön(le unauögefefjt tu biefelbe, um ftd> in 
Solge näd;tlid;cr 2l&fü(;(ung ober ber äälte in (jityeren Legionen 
ober Falter ©Körnungen ober eleFtrifctyer $rogefle ale? £f;au , Siegen 
unb ©etynce wieber nfebergufd)lagen , unb burdj biefen unauögefefl* 
ten ftreiölauf einem ©d;öpfwerfe gleid) audj baö troefene Sanb and 
ben ©ewäfiern, bie S3ergl)öf;en auö ben Siefen mit $eud>tigfeit gu 
r-erfe()en , für bie troefene %$ttiyt\t bur* im SBinter angehäufte 
2Sorrätl)e gu forgen unb fo unauögcfefct bie Slbern ber <£rbrtnbe gu 
fallen, auf ben 2l(pen*#ö(;en unb in ben Volar* ©egenben aber fülj« 
(enbe ©etyneewafier für bie $i$e bee» ©ommerä gu fammeln unb je 
nad) ber SRtd>tung ber SBtttbe ben 9tegen*6ebingcnben ober fottfl 
wirffamen 2Birterung&2Bechfel auch in biefer 3al;reöaeit gu oeran« 
tafien ober fclbjr bie SCBinbc gu erregen, ©o werben bie von 
Sluflbfungen bereite gefattigten 2Bafier, wie bei Fun|llid>en 2>etfifla« 
tionen, burch bie SBerbunflung fterd wieber baoon befreit unb gu 
neuer chemifd;er ShätigFcit fähig gemacht. SBäfyrenb bie bewegte 
2uft in unmittelbarer ober mittelbarer med;anifd)er (SinmtrFung oft 
bie ©ejtein&gefren erfchüttert, gerrüttelt unb fortbewegt, ijl bic 
befeuchtete in d;emifd;cn 3erfefcungen tf;ättg. 2Bährenb ein ber 
wäfirigen 9Wcberfd;läge burch itlüfte unb ©palten beö ©etfeinctf 
in bie feigen Siefen ber <£rbe f;ina6(tnft, um mit beträchtlichen 
SBarme « Stengen befaben bie SBege unb ehemifche Äraft gut 

*) 3abrb. 1833, 583. 
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gernagung be$ $effen»©erippcd ber <£rbe gu ftnben unb bcren <fye* 
miftty aufgelöste Söeftanbtyetfe bei fetner 2BteberFef;r unb <£rraltung an 
ber Dberftödje ttjeite in ftorrer Jorm abgufe^en, t^etfö aufä 9ceue 
in ben 2)unj!fret$ autfjuOaurfjen , ttyeite ben SBädjen jujugefeflen, 
\)ätt fid) ein anberer $f;eil jener einbrtngenben Waffen näber an 
fcle Oberfläche, verbreitet jtd) auf ben @d)td)t«5täctyen ber ©efleine 
unb jerffört unb bewegt in weiterem £erabftnfen gange ©ebirgä* 
Waffen. 2>ie medjanifa gerjWrenbe unb fortfdjaffenbe Äraft be$ 
oberftöd>ftd) abrinnenben Z\)t\iz$ ber Wteberfötage auf ben abfdjüf* 
(igen #öl)en ijt eben fo aflgemein unb beträdjtlid), ate bie mediane* 
fdjen ©Übungen berfefben in ben ebenen 9iieberungen ftnb, wo fte 
gur 9?«f;c fommen. £od> rcranfaffett fogar bie meijrentf ruf;enben 
^eefOewäffer, inbem fle oon ©türm unb SBranbung aufgeregt wer» 
fcen, unb bie auf faften jpötyen erftarrten 8i64Dftifita im £erab« 
g(eiten ebenfaffö beträdjtfidje 3er jtörungen , obföon f!e auf f reinere 
SRäume unb fürgere Seiten beförfaft flnb. 

©o ijl bie jefcige 2Ümofpf;äre ber unoerjtegbare Duett, au* 
wrfcfyntt jene Bewegungen gerjrbrenber unb bifoenber 5trt f>eruorgef)en; 
33erbun(rung unb SKieberfdjfag in i(jr, ein von bem SBarme* 
2Bed)fe( oeranfafjtct djemifdjer $roge§, ifl bie Urfactye einer $?enge 
fefunbärer, tertiärer .... djcmfföer SfjatigFdfen unb att* ber med;a» 
nifd>en Ärdfte, we(d;e bie <5rb-0berjtöd;e taguefr in Bewegung 
fefcen; — unb eS bteibt un$ nur ü6rig, bie 2lrt, bie 23ebeutung 
unb Qtuäbefmungen im Gringefnen näl)er gu bctradjfcu, inbem wir 
babei ftctö im Qtuge behalten, baß fte von ber (Jrftorrung ber erftert 
(Jrbrinbe an biö k*n in fteter gnnatyme ber ©tärFe unb Wand)« 
faftigfeit begriffen , naefc einer fruf;er aufgelegten Berechnung wo^ 
fdjon TOffionen 3af;re QB. 81) in Sfjätigfeit ftnb , unb bei if>rer gu« 
weifen unktr5d)tfit& föeinenben ©tärfe binnen biefer unermeßlichen 
Seit aud) Unermeftfidjetf gu feiften oermogten. 

!Bon bem 5Berf;ä(tnffie ber SBerbunjtung auö bem 9Keere gur 
Sufufjr ber g-tüffe nad; bem OTeerc f^ngt nun au$ beffen $öf>c unb 
Utuöbcf;nung ab, wetcfyeä bei bem SBeltmeere beflänbige 3Serf;ä(N 
nifle flnb. 2>ie# f)inbert inbefien nidjt, ba& für anbere abgef^lof* 
fenc <D?eere*Becfen oon gtckft tiefer 2age ba$ 2Serf;5ftni6 ein anbere* 
fepe; ober ote(mef;r: biefe f;aben mit bem erjlen gar feine 93e$ie!mng f 
unb il;r (Spiegel rann fid; oie( t;b(;er ober tiefer fledfen, M ber M 
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D*ean$. S)ie6 wirb um fo triftet gcfrf;ef;en, je Keiner ba$ abge* 
ftyfofiene 9!)?eer, je sufäfliger mttf;tn bei tfym ba$ SSerltfftnifj oon 
3ufu()r 311 SBerbÜnflung ijl, unb in einem je extremeren Älima e3 
fW) befinbet; über um fo unbejlänbiger wirb aud> fein (Spiegel fepn, 
ta er in gofge mef;rer fef;r troefener unb fef;r naffer Safere fleigeti 
unb fallen mu(j. 

2Bir werben juerft bte 0cbtra>95ilbuna,en aW Waffen im ©rofjeu, 
bann bte Sfttneralbübungen im ©injelnex , 
tute ftc burd) atmofpbarifcfje Gräfte bewirft werben, fr matten, wobei reit 
nämlich unter bem 5Jii6brucfe 33tlbung aud) bte 3crfrörung früher ror^an« 
bener ©ebtrge unb Mineralien mit einfd)lie§en, in fo ferne biefe eine 93c- 
bingnifj, eine erjle 6tnfe ber SSübung neuer tfl. 

A. $ Hott an »an tfebtrg» -3Uttn. 

$. 66. 2)ie roiefctigflen einzelnen atm oft) J)ärifd)ett ober, 
naefc ber cjewBfynticben 23e$cid;nung, mptunifötn Sitäftc im 
weiten ©inne be$ SBortcö fmb folgenbe: 

9U?ed;anifrf;e SGBirfungen. 



£uft : Sftifdmng unb 2Betf;fef 

SBäffrige 9ttcberf<ftfage : Siegen, Styau u. f. n>. 
<ä j Untertrbtfäe SBafier : Duetten, S3oben*2Da(Ter 

ftinnenbe 2Bafier . : 23ärf;e, ©tröme 
f j ©tefjcnbe SBaffer . : ©ee'n, Speere 

©tarre 2Baffer . . : ecfcnee» u. <5i&2?e(bet lg 

@f;cmifcfye 2Birfungen. 



3- 



«4 



6o lange aW bte ©eflanbtbeile ber ftöffTgen @rb*$ülle noct) in ibnen 
gelöste (Stoffe abaufefjen patten, beren «Rieberfcblag jefct beenbtgt ifl, fort* 
ten fle auf eine mebr felbflfMnbige 2Betfe btlbenb wirfen. 2>tefe 3eit ifl 
aber tangfl oorüber, unb ba$ SBentge, wa* wir borüber r-ermutben fön* 
neu, finbet ftd) im porigen *t>aragrapben angebeutet. — ©p5rer aber muß. 
ten biefe ©eflanbtbeüe , um abgeben ju f tauten, fTd) erfl aneignen, — um 
Su bilben, erfl jerflören. Obre serjlörenbe Sbattgreit war bann natürlid) 
ieberjett auf bie bereite oorbanbenen geWarten gerichtet, juerfl auf bte ur* 
pfotomfcfjen unb urmeptunifdjen , bann auf bie fpäteren plutontfcfjen, »ul« 
fanin-fjen unb wieber auf bte neptnnifd)en felbft, im 33erbältnifle, aW foldje 
Auwabltd) jum 33orfd)etn gefomme'4 waren. 



i 
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«. Serftorcttbc 2%ätltfeit neptratifcfter Strafte. 

l. Die SltmofpbÄre »). 

§. 67. 2>ic medjanifdjen Jerßarnnflen irr 3Uut0fpf>are 6c* 
fttyronfen (Td) auf bie (5rfcf;öttcrutig gewöljnlid) tbrer feflen Unter* 
tage fd>on Beraubter gtetemaffen bei ©türmen ; auf Die Sfortbcroeguncj 
beö com EReere ausgeworfenen Sfaflfanbeö über bereit^ abgetroef* 
nete 2anb*5lad;en unb biä in beren 2Scrtiefungen, bie ber 
3Sittb$ofett auf bie Fortführung nid;t aflguf^tuerer Stoffe in 
oft große Entfernung. %etfivtun$en gemtfe^tet 9lrt er* 
folgen burd) abwed)fefobe 2luöbelmung unb 3ufammenaie(jung ber 
©eflcine burd) SBarme unb jtälte , burd) Srerfne unb SKaffe, meld)' 
lefcfe 2Birfung$n>eife oor^üglid) bei folgen Jefearten beträd)tftcf> 
Ijl, beren oerfcfyebenen 23eftanbtl)ei(e eine ungleiche ttngiefyung gegen 
baö SBaffer bejtyen. 2>tefe ©rfcfjeinungen erfolgen, rcenn auefc 
unmerflidj, bocO unauögefe^t auf arten fünften ber ©ejtein&Dber* 
flauen. S^ein df)emtfd)e ^etftvxnn^en rjauptfärfjlid) burd> 
eine feuchte 2Jtmofpl)äre pflegen ftdj nur an ober oermitteljt ge* 
nrificr 9ftetafl'@toffe $u äußern, roeldje burd) anbere Gräfte erfl 
neuerlid) tf;rem <$tnfutffe auägefefjt ftnb. Übrigen^ ftnb biefelben 
gemöfjnüd) gafoanifcfcer 3lrt (oerg(. §. 94, II). 

b. 3m 3. 1815 veranlagte nad) be la 33ecbe ein Orfan auf 3a* 
maica »tele SBergfrörse unb Mlbete geltflippen 2 ). 

c ©efteine, roela)e ber, täumlid) geringen, aber ber Äraft nad) un* 
ermefjlidjen, abmedjfelnben 2ta$bebnung unb 3ufammenjiebung burd) 2Bärme 
audgefefct fTnb, muffen, ba foldje* nur an unbebetften ©teilen unb ganj 
obcrfläd)lid) flattftnben fann, allmäblid) ibren Sufammenbang mit bebedten 
unb tiefer liegenben feilen einbüßen, unb fo in ibrer 9D?affc ft'rf) locferen. 
2)ie räumliche ©rbjje tiefer SÖtrfung fann man am §. 45 erfeben. ($$ 
fann eine ber Sonne au$gefe<3te Stelle getüöbnlidjer ©arten*(5rbe in ber 
wärmjlen 3abre*scit um 3o° £ 3 ), unb bie eines Steine* um nod) mebr, 
wärmev aU eine befdjattete Stelle feijn. — Q3eflebt eine Stewart au$ foU 
d)cn Mineralien , roeldje fid> toegen oerfd)tebcner Siebte, ©lätte unb garbe 
ber Dberflädje unb oerfdjiebener $eud)tigfcit ungleid) jhrf erwärmen, fo 
wirb jene Sßtrfung nod) »ergvefiert. 2)enn nad) Sd)übler'£ 23erfud)eri 
mit ben rerfdiiebenen ü?rb*9lrten, weld)e im 3lcfcrbobcn r-orfommen, 
fann im namlidjen Sonnenlid)t bie Erwärmung »erfrfjiebener (?rb Birten, 
um 3° (£., wie bie einer G?rb*2lrt in nafiem unb trodenera 3uftanbe 



') 93ergl. ». 2eonbarb$ ©eologie yib ©cognofte, S. «ie. 

2 ) 3abrb. 183», 340. 

3 > Sd) übler'* NgricultmMSbemie , S. 01. 
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regelmäßig um 5°-6°, unb ber nämlichen bei weißer unb fdjwarjer Ober* 

flarfjc ebenfalls um 5°— 6° (5. oerfd)ieben feon *). 

d. ©eftetne, wcld>e einer abwedjfelnben pfiffe unb 5luStrocfnung auS« 
gefegt frub, ©erben bieburd) ebenfalls auSgebefmt, sufammengeaogen unb 
gclocf ert. 9tad> <S ch ü b l e r 'S 23erfud)en fann biefe 2inear*3ufammenjiebung 
eines 3oll*großen SBärfel* gan* burchnäßter <5rbe bis jum oollfommeueit 
Sufttrocfcnwerben betragen 

bei fanbiger £cttcn*artiger Tboncrbe = fafl 0,040 
„ nur o,i ©anb baltenber „ = 0,050 
„ grauer reiner Ülwnerbe = 0,055 

„ foblenfaurer ©ittererbe = etwas weniger 

„ fd>icfrigem Mergel = 0,045. 

3 fr aber bie 3ufammcnfelnmg nad) einer ober jwei Züchtungen gebinberf, 

fo wirb fte natürlid) in ben anbern beträchtlicher fepn. 

e. Schwank enblid) bie Temperatur eines von SBafier burchbrungeneti 
©eflctnS über ben ©efrierpunfl auf unb ab, gefriert baS in ihm enthaltene 
SSajTer wedjfelweife unb tbaut wieber auf, fo vermehrt unb oerminbert 
baffelbe eben fo oft fein 2>olumen um f mit ber ungeheueren ©ewalt. 
2Bo eS größere gel6»9tt{Te unb Vorher auffüllt, ba fprengt e£, wie bei 
gewöhnlicher 6teinbrud) s 2lrbeit }u gefcheben pflegt; gelSmaffen in fleinre 
SBlöcfe auSeinanberj wo eS aber jwifchen bie einzelnen Äörncben unb Ä'rp* 1 
flaU*93lättd)en ber ©efteine feinen 2ßeg fmbet, bewirft eS allmählich bereu 
3erfallen in ganzer Waffe. 

9kd) Turner leiben ber ©anbflcin ber ©binburger ©egenb wenig, bie 
poröfen Dolitbe aber, woraus baS Orforber @ollegten*©ebäube aufgeführt ijt, 
febr burd) Äalte 3 ). 2>er #eibelberger rotbe ©anbilein pflegt febr bauer* 
haft %u feon, wäbrenb bie aus £euper*6anbfkin gefertigten ©fulpturen 
am ©d)lo(Te febr angegriffen jtnb. 2)ie aus erflem feit 50 3abren aufge* 
führten Pfeiler ber Stecfarbrficfe haben oon Äalte anfdjeinenb nod) nid)t 
gelitten, bie einer 8 ©tunben baoon aus Äeuper*©anb|leinen erbauten 
Pfeiler einer ©Ifcna^rücfc in ebenfalls so 3ahren »on 1782—1832 in ber 
Sftäbe bcS SöaiTerfpiegelS fd)on 4" (jährlich o'"8 93ab.) an ber 2>tcfe, 
ringsum eingebüßt. 2)od) enthalt auch ber rotbe (Sanbftein in ber «Habe beS 
©ranitcS efflorcSjirenbe 6d)id)ten , welche binnen jwei 3ahren burd) grojt 
ganj in ©anb jerfallen 3 ). 

2. Ziegen unb Thau 4 ). 

§. (58. 2)ie d)cmtfrf; auflöfenbe unb gcrjrörenbe tfraft bc$ 
reinen SBafierö in Söqiehung auf uorfyanbene ©cfleine ijt überhaupt 
äußerfl befcfjränft. — £)ie unmittelbaren mec$amfd;en gerfiörungen 



') Scbübler'S 5lgricnltur^hcmtc , 6. 89. 
*) 3ahrb. 1836, 693. — 3 ) öronn'S ©c5, $cibelb. 
*) Ößecjen mand)fad>cr 2Serbältmfle oerweifen wir auf 2)aSjemge, waS 
bereits in ©cologie unb ©eoguofte 6. 572—574 gefagt ijt. 
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ber atmofofjariföen (Rieberfötäge fommen ebenfalls nlc&t in 93c« 
tracfct. JDorf) oerbienen biefelben mittelbar in fo ferne nähere S8c- 
rücfftd)tigung, afe ffe afle fünfte ber (Srb«D6erjlä4>e oerüfjren unb 
fte, intern ffe entweber DDctfäd>lirf; , oorjüglicfc fjeftfg nad> autyal« 
tenben Sorgen ober narf; 2Botren6rüd)en , in ber SRicf>tung be$ 
flärfjlen JJafleä nad> ben oor&anbenen S3ad;betten flrömen, in tf;rem 
Saufe bie Gbttfläfy burdjfurcfyen, bie fofen Steile mit fortführen, 
fcie SWc^e unb Jlüfie mtyren, unb bie burety bie SSerbunjlung fort» 
fcauernb cntfle&enben Slogänge ber ©ee'n unb Speere erfefcen, — 
»ber fte, intern fte in ben S3oben einbringen, ftd) mit fielen* 
fäure fc(m>ängern unb in großen Siefen oft ftd; mit SSatme 
fcefaben, f;ieburcf> an auf(5fenber Äraft gewinnen unb bie fBeran« 
(affung aur <£ntt?efmng oon iStbfäUen unb, wenn (Te an tiefern 
Stetten ber <5rb*D6erjlac{>e wieber jum SSorföein fommen, jur 
23i(bung Dieter $eitweifen ober oeflänbigen Sttfetttmffcr unb 
fü^et, minevatifdtcv nnb Reifet Quellen werben, — 
©ber inbem fte erjtarrt bie 9(nf;äu[tmg ber ewigen ©dmee» unb 
Staffen oeranlaffen, wovon in nacfyfofgenben §§. bie 9?ebe tjh 

b. Da* reine SOBaffer oermag mir ba* ©teinfafo unb etwa* ©pp$, 
bann einige anbere außer fr bfirfrig »orfommenbe, meifteu* fe&r jugenblid)e 
€alj*(3ebtlbe aufjulöfen. 25cn ©teinfalj fann e* bei gewöhnlicher Sempe* 
tatur bi* 0,3 6 , aber wenn anbre 6alje tbm nod) beigemengt fmb bi* 0,42 
imb bar über aufnehmen. SHnbre alä 6teinfali* Duellen enthalten feiten 
Iii 0,03 ©aljt&etle. S5ergL $. 62, b. — Sin toblenfaure Salferbe (9Rag» 
stefTt) lött tat 5Baffer 0,02, oon foblenfaure Jtalferbe faum eine ©pur auf. 
Die übrige auflöfenbe S&attgfeit be* ffiafferd pflegt galoanifdjer $lrt 
Su feon. 

c. Da fTd) bie föwere ÄD^leufäurc--Cuft obnebin in rubigen ©er« 
tiefungen be* ©oben* am meinen anfammeit, fte auef) in Dammerbe<23oben 
fortwa'brenb au* jerfefcten organifenm Steffen entwicfelt wirb, fo ergibt 
fTd) , warum ba* GuelUpaffer ehoa* reifer an äofclenfäure ju feon 
pflegt, ald anbere*. Dura) biefen ©ebait fann baffelbe aud) etwa 1 tyro* 
<eut foblenfaure Äalferbe auflöfen, bie ftd) baber im Duell, unb 23oben* 
SBafler am bäufigften, weniger in $(ug* unb 6ee*2Daffer finbet. 

d. ftegenwaffer, weldje* an ber €rbobcrflo*e in ber ^td)tung be* 
fWrffkn galle* bie geregelten Stfnnfäle ber©ewafler jtt erreichen fud)t, unb 
auf biefem 2öege jur 3ett eine* reid)lid)ern <£rgufle* , wie bei tylafcregen 
uub2Bolfenbrüd)en, eine «Wenge loferunb nidjt oer&ältnifjmaßig unterster 
^Materialien antrifft, reißt fold)e reibenb unb $ertrümmernb mit ftd) fort, 
unb ex^ä)tint auf biefe 2Seife al* eine nur jeit weife wirlcnbe, aber bann 
febr allgemein oerbreitete itraft. Die S8bf jungen, weld)e erbige unb 
fUwigc SOlaterialien unter beut ©ittflutfe ber atmofpbartfd)eu Wieberfd)l<Jtge 
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annehmen (talas d'ebonlement, ^infturj Söpfcfjunöeii) ftnb nacf) {(• 
blanc, sufelge r-ieler «Wefmngen bid r-on 4ao« Spö^e in 3ura unb 93 o» 
gefen, fcl>r beftanbig oon 70' $öbe auf 100' 93a|B (= 35°). <ttur 5Kergel* 
©elänbe galten jjuweilen, wobt in $olge fpateren 3ufammenftnfenS , 65' 
auf ioo' guß 23afT*. 3>ic 9tetgungt*£ime ifr in ber ganjen $öbe 
gerabe unb ocrflädjt fid> nur am Suße etwa* gegen bie ebene. £eblanc 
unterfdjcibet jcbocf) nod> eine anbete «Böfdnmg unter bem Flamen talug 
d'eponchement, worunter er oielleidtf unter bem ©influffe fftömenber 
SBaffer jebod) in ber 2uft entfranbene r-erfrebtj ffe baben nur bo' 5)ö&e 
auf ioo' 93aft$ (etwa 27°) »). — 2Bie furdjtbar oft bie med)anifd)en 2Bir* 
fungen fepn fönnen, baS bat wobl 3eber felbjt fdwn beobachtet. 9tod) 
mißergewöbnlirfjere ©rfcfjeinungen biefcr Ulrt finbet man bcfd)rieben im 
Sa&rbud) »>. 

e. ein üb«l ber Siegen* unb 3$au>9tieberfd)(äa,e perbunfret wieber. 

f. 2Benn man bie 9Kenge ber 9tieberfd)läge innerhalb eineä @trom« 
©ebiete^ mit ber 2öafler*9Kenge vergleicht, welche im Strome abfliegt unb 
perbunftet (d, c) fo ergibt jtd) oft nod) ein großer Überfdjuß ber erften 
<über bem Speere umgefeprt), welcher baljer feinen 2Beg in'ä 3nnere ber 
Crrbe genommen baben muß, um auf biefe üBetfe unmittelbar ober mittel« 
bar auf oorgefunbenen ober burd) aümä'blid)* Sluflöfung ausgeweiteten 
imtcrtrbifdben 28egett bem 9D?eer< ausfließen. Wit ©teinbrudjbau 
tmb 23obr*2Serfud)en bat man nicht feiten fehr betracf)tlid)e unterirbifdje 
Ctröme erreicht, auch ihren 3ujammenbang mit bem Fleete juweilen 
oerfolgen fönnen. 6ie erklären ba$ (Smporfprubcln oon 3üf?u>affcr» 
ttucUcn <ba biefe* leicMer alt? 6alawafTer> mitten im SDteere , wie U 
j. 93. im Ojhnbifcfjen Osean bäuftg ijr, unb ben größeren 2Öa,jTer*2Reid)tbum 
einiger au Sloail le*fur*mer, ©omme, um Qlbbepille unb ju 
Sulbam an ber Sbemfe erbobrten 6üßwaffer*£uiellen jur glutb*3eit '*>. 
9tad) «0?ariotte'6 »eredmung führte ba$ @eine*23ecfen nur | ber at* 
tttofpbarifcben 9iieberfd)lä'ge offen jum Stteerej j »erbünfleten ober flößen 
iinterirbtfd) ab. 9tod) be$ 3ngenieur$ 2)auffe genaueren Angaben aber 
entbalt bae 6eine*23ecfen oberbalb tyari* 10.307.000 2lcreo\ bat fein 
jäbrltcfjer SKegenfafl 20" Sptyt, beträgt mitbin 677.ooo.ooo.ooo Äubiffuß, 
wooon nur 234.585. uo.ooo <im Littel 7.537 JUibiffuß, in (Jrrremen 
41.000 ilubiffuß unb 2.000 Äubiffuß in ber ©efunbc) ober ein ßrtttbeil 
DeS ©anjen unter bemtyontbela9>lepolution abfließt, fo baß § »er* 
turnten unb pcrjlnfen 4 ). 

g. 3)a* SRegenwaffer bringt .in ben ©oben ein: 1) burd) iangfame* 
<£fnficfcrn, wo bie 23oben*6d)id)ten erbig, fanbig unb felbfr ©anbflein* 
artig, ober mergelig jino, wäbrenb Könige 6d)id)ten foldjeS um fo weniger 
burdjlaffen, je weniger €anb flc beigemengt cntbalten, unb obfenon man 
überhaupt felbft nad) anbaltenbem SHegen ben aicf erbeben gewöbnlid) faum 

tief m creiid) burd)feud)tet finbet. 2)iefeS gßaffer fammelt fid) tt» 

f ) 3abrb. 1839 , 483. — 2 ) tS34, 731; 1836 , 500 ff. 

») 3abfb. 1836, 95. - 3abrb. 1836, »1.. .... c « 

©tonn, «cfft.b.Ratur, 18b. I. 10 
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in ber Stefe allma'&ltd) in bemerf liebe Slbern; fomptfSAUrf) wenn es bis 
auf eine unburdjlaffenbe 6d)id)t b niebergefunfen ift, über weldjer es nun 

ilflUt 1. ÜfW 2. 





fWt 3. 




üflur 4. 



fTd) einen 5wSweg fud)t(gig. i, 
2). Ober 2) bunt) ©infltepen 
in offene ober nur mit lotferen 
SWatertalien erfüllte gelSfpal* 
ten (5^. 3), in beren Siefe e$ 
fTd) bann ebenfalls mebr |H fam* 
tneln pflegt 2luf biefe Söcife 
fommt es an ben 23ergfeiten 
(bei ++> als ®irferwaffet 
srabiQitttte wieber aum 23or* 
fd)ein. Dft gelangt es fo, obne 
einen SluSweg finben su Mn« 
nen, in eine fanbtge , 2öaf* 
fer*leitenbe ©rf)id)te ($tg. 4' 
ad), n>elcf)e swifdjen jwei un» 
burdjlaffenben (b unb c) ein* 
gefctyoflen ifl imb ffd) nad) 
einer 6eite bin fenft, aus 
beren $iefe eS bann, wenn 
«tan ibm burd) ein 93obrlod) 
(d c) einen 3lu$weg öffnet, 
wieber eben fo bod) emporfletgen fann, als eS in ibr beraogefunfen ifl 
(bis f), woburd) bie SSo^rbrimneit unb, wenn ft'e überfließen, bie S$o&r» 
quellen ober arteflfctyeti Staunten (nad) ber ©raffdjaft 5lrtoiS benannt) 
entfielen. 3u ©r. £>uen b«t man 5, ju 2)ieppe 7 getrennte 2Bafler* 
fü&renbe @efkinS*6d)id)tcn unter einanber erbobrr. 
* jjnbefFen fönnten nad) ber £ofal45efd)affenl)eit unb bem Steigung*» 
©rabe ber 5Baffer*ffil)renben ©d)id)ten in Sir toi S bie boflauffteigenben 93run* 
nen nur burd) einen 40 — so, ja 300 grana. teilen langen ©infüllungS- 
©djenfel (ad) bi S&ur$>oty ibreS wirflidjen 5lnfieigenS emporgetrieben werben; 
wie im intnfif)en «Weere ©üfjwaffer« Duellen 20 2)eutfd)e «Weilen weit von 

ber näd)f!en Äfifte emporquellen »>. 5Da§ inbeffen baS ^egenwaffer 

unmittelbar (nid)t bte glüfie u. f. w.) wenigflenS oft bie Quellen näbre, 
gebt aus ber Beobachtung tytm, baG in regnerifdjen Seiten bie 
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überall ftärfer werben, baj5 fle in ber Tiefe englifdKr ©ruben*®erfe fdjon 
24 ©tunben nad) bem SKegenfalle warfen, ba§ bie ©obrquelle ju^inte* 
binnen wenigen ©tunben 3tnal fo viel 8Baffer al* fonft gibt, wenn e* 2—3 
©tunben weit im 9t2ö. von ber ©tobt ftarf geregnet bat »). 

h. 2)a* hervorbringen einer Duelle am Slbbange eine* 23erge* ober 
in ber @bene fefct alfo nad) biefer gewöbnlicben Tbeorie immer wieber einen 
böbern ©tnfeibung&<punft vorau* , oon welkem an* e* fid) entweber un« 
mittelbar bt* jur ©teile feine* hervorquellen* berabfenft, ober wie in einem 
Swciarmtgen &Ut in bie liefen binabbringt unb burd) ben bobroftatifdjen 
2)ruct im abwärt* ffibrenben 5lrm wieber in bem aufwärt* fübrenben gu 
gleidjer höbe emporgetrieben wirb, ©od) gibt e* einige Duellen auf JBerg« 
©ipfeln, auf ben väilig fladjen ÄoraUen^nfeln unb mitten im SKeere weit 
von allem ganbe, wo biefe Tbeorie faum ju genägen fdjetnt. 

i. 2)ie ©ewäffer, we(d)e längere Seit im 23oben verweilen , ebe fle 
.alä Duellen wiebererfdjeinen, nebmen bie Temperatur betreiben an. 3fr 
biefe im Saufe be* 3abre* nid)t merfbar veränberlid) , fo ifr biefe* ein 
3eid)en , baf? fTe in gemäfTgten ©egenben au* wenigfkn* 60' — 70' Tiefe 
fommen, wo ber 2Bed)fel ber 3abre**3Bitterung nidjt mebr empfunden wirb, 
ilalte Duellen, bod) oon etwa* per an ber lieber Temperatur/ geben baher bie 
mittle 3 fl bre*:Temperatur ber ©egenb stemlid) rid)tig an. 

k. haben foltbe Duellen in ibrem unterirbifd)en 2'aufe norf) tiefere 
unb wärmere <£rb*©d)id)ten erreicht, fo nebmen fle felbft beren 2öärme an, 
vermehren bieburd) ibre auflöfenbe Kraft, tbeilen fle allmäblid) ben 2Ban-. 
bungen ber von ibnen bürden tuten Kanäle in ben fcblcdjt tettenben ©e« 
ftetnen ebenfaU* mit unb fommen bann oft an ber @rb*£)berfläd)e al* 
warme Quellen wieber sunt 83orfd)ein , obne einen beträd)tlid)en 23erlufl 
an 2ßärme wäbrenb ibre* SRfitfwege* erlitten ju baben, fo baf; matt an 
ibren ®ärme*©rabcn nad) §. 47 g bie Tiefe, au* welcber fle fommen/ 
ungefäbr bemeffen fönnte, wenn md)t auf bie ibnen beim hemrquellen ver« 
bliebene 2öärme bte Sänge beä auf jleigenben SÖBege* , bie ®ärme*2eitung*« 
gäbigfeit ber verfd)iebenen ©efteine, bie Temperatur ber oberfläd)lid)en @rb« 
©cbtd)ten, bie 3umengung fälteren SBaffer* im 25oben u. f. w. einen nwnaV 
faltigen Grmflufj geübt bätten. 3niwifd)en fann ibre 29arme bod) immer 
ein Minimum für bie Tiefe ibre* Söege* angeben. «Wandje baben offen« 
bar eine böbere Temperatur, al* von 100 0 6., verlieren foldje aber im 
Slugenblicfe ibre* <?rfd)einen* an ber Dberflädje, inbem ber Überfd)U0 ieuer 
2Bärme, fo wie ber 2)rucf ber böberen 28affer--©äule aufbört, ba* SBaffer 
in £ampf verwanbelt. ©ie fommen alfo wenigen* au* 10.000' Tiefe. 

3m unteren Tbeile ber ©tabt ^aberborn allein ftnbet man 130 
Duellen, beren Temperatur von 9° bi* ie° @. verfdneben ifr, falte unb 
warme, fü0e unb faljige wenige ©djrttte von einanber entfernt. 

I ©ennman berürfftebtigt, weldje «0?enge SBaffer* manche <*rb«©d)id>« 
ten, aud) wenn e* barau* abzufliegen ober abiuftefern nid)t gebinbert tft, 



■) Slrago, 3abrb. 1836, 90, 94. 
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Iii (Td) aufnehmen fönncn, wie langfam fTe foldf>f^ roicber üevbunfrcn laf» 
fen, wie fcfl fTe inäbefonbere bie leftren ©affera&eile Galten, wie wenig bie 
eonnen>Sßärme im 3nnern be* ©oben* unb vielleicht unter gröfjrem SDrucf 
gefattigter £uft auf bie SSerbunjhmg be$ SBaffer* barauf wirfen tann, «ob 
tveldje «Wenge von geud)tigteit manche <£rben an ihrer Dberfläche au* ber 
Soft burd) b!of?e Suiiiebung ft(f) immer wieber anjueignen vermögen, enb« 
lieh, wenn man beamtet, ba(i alle erbigen; fchieferigen unb förnigen 
$el*arten unb in geringerem ©rabe wo&l auch bie bieten Äatfe für lang* 
fam burd>ftcfernbe$ SOBaffer burd)bringbar ftnb, aber eben fueburrt) ti lange 
nach bem 9?egen im ©choofe ber @rbe juröcf galten , fo wirb man bie Um 
verflcgbarfeit vieler Duellen aud) wäbrenb langer Srocfne begreifen, befon* 
bcrö ba, roo fTe ihre 3uflüfie von f übleren 95ergl)öl)en erhalten fonnen. 
5öir entlehnen folgenbe Tabelle au* 6 d) übler'* 5lgrtfulrur*Sf>emie *)# 
wobei mir jeboch bemerfen müiTcn, bafj biefe 2Serfuche nur für ben aller* 
oberflächlichen Ztyii ber <£rb*Sd)id>ten von wenigen £inien $iefe gültig jtnb. 



Crt-JÄtten. 



Wafrrantubenbc 
Äraft. 



1000 «ran bei 62»?. 
Uifttrorfen a,emad)ff 
ffrtein50Q"&läd)e 
auriif brntf r , abfor* 
biren bei 180 Q. auf 
feud)ter Puft an«ei 

roidjrfj^Sroienten. 
«rane ftrudjtiflfeit 

binnen ©tun Den 

1*1 MI 48 I 7? 



tPalferfaffenfte 
Araft. 



400O)nui Iufrtrocf. 

<5xb« nehmen an 

fluffieflcffenetn 
Raffer auf, D^ne 
etwa« baten ab 
tropfen 411 lafTrti 



(an ©ei 

^JJrojeni 
»en. 



an So 
(umrn< 
tyrojen 
ten. > 



WaffcranbaUeirt* 
Araft. 



200 OJran trorfener u. 
bann auf vorige 9trt 
flefättigter ©eben auf 
10 Q" ausbreitet 
uerounfteten bei 180 
(F. »on iljrem ^Baffer 



0,90 binnen 



c ■ 
(S) ~ 



unb 
binnen 
4 ©tun« 
ben. 



Duarjfanb 

^alffanb 

®vp*erbe 

geine Äalfcrbe (ffinfH.) 
geine ©ittererbe (fünjH.) 
£ettenartiger Sbon . . 
£ef)martigcr Zhn * . 
Glasartiger $f)on . . 
deiner grauer $bon . 
2Bei(jer, Weifenerbe . 
£umu* (fünftl.) . v . 

Siefererbe 

€cf)iefrtger Äeuper*9Kergcl 



o 

0,2 

0,1 
2,6 
6,9 
2,1 
2,5 
3,0 
3,7 

• 

8,0 

1,6 
2,4 2 



0 
0,3 
0,1 
3,1 
7,6 
2,6 
3,0 
3,6 
4,2 

9,7 
2,2 
,9 



0 

0,3 
0,1 
3,5 
8,0 
2,8 
3,4 
4,0 
4,8 

• • 

11,0 

2,3 
3,2 



0 

0,3 
0,1 
3,5 
8,2 
2,8 
3,5 
4,1 
4,9 

• • 

12,0 
2,3 
3,3 



25 
29 
27 
85 

256 
40 
50 
61 
70 
87 

181 
52 
34 



38 
44 
38 
66 
76 
51 
57 
63 
66 
66 
70 
57 
50 



4 
4 
5 
12 
33 
6 
7 
10 
11 

17 
11 

5 



4 
44 

1 
51 
20 
55 
52 
19 
17 

33 
15 
53 



88,4 
75,9 
71,7 
28,0 
10,8 
52,0 
45,7 
34,9 
31,9 

20,5 
32,0 
68,0 



3. 93oben*2Baffer unb Duellen 51 ). 

§. 69. SBte feaä StAer-Waffer, oft auch Dxwk-Wafftv ge- 
nannt, unb bie «Duellen entließen, ijt im vorigen §. angegeben. 
0ie unterhalten einen feuchten jjuftant ber ©efteine, fte führen im 



•) ©. 65 ff. 

a ) 3unäd)jt ifr ju vergleichen „©cologie unb ©evgnofte", 6. 674 - 680, 
€. 638-643, («WineraUDuellcn) 737-749. 
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SMnffteigen bie Ijßljere Temperatur be$ Grrb*3»nern bett o6erftcid>tt(f>e« 
ren Sdu'djten $u, unb befßrbern bie Mbfüfjfung ber <£rbe. 2Baä 
ifjre gcrtlörenben 2Birfungen betrifft, fo ift !>aup(fdd;ncf> anjufü> 
ren: bie d;emifd> auffüfenbe Äraft fairer, l)ei§er unb fauerlidjer 
Duetten , bie f;ieburcl> artmaljttd; bewirten <Huöl)öi)lungen unb Slnfc 
n>afd>ung,en im Snnern ber <£rbe, bie nadjfolgenben ©injtürge im 
Snnern, roeld>e uicfleidjt oft örtltdbe @rt> beben verurfad;en, 
nrie (SrbfäOe unb ©enfungen ber D6erftäd;e ; bann bie medja« 
nifd>e Sl)ätigfeit ber uberall verbreiteten ©riuf-2Baffcr, unb bie auer) 
von ir)nen 6en>irf?en ©rfcScftfüpfe unb SergfaUe, bie $ort« 
fdmxmmungen beim enfclidjen £>urd;6rurt)c fange 3urüefgel)altener 
SBafler biefer $lrt. 3" ben Ebenen ftnbct man fäfl Überart im 
ÜSoten , im SWueau ber J'h'fc^piegel ober rocmgjtenö in bem s be$ 
Stteereä ba$ fogenanntc j&ort$ontaf:28afFer r-erbrritet. 

b. 3)ie djetmfeben 3erftörungen unterirbifd) rerrtnnenber gäben reinen 
Sßaffcrä befrfjränfen ftrf) (§. 68 b) bauptfäd)lid) auf bie allmäbltdje 5luflbfung 
ganzer 6tetnfalj*2ager , beren 5ttäd)tig?eit bU über ioo' fleigen unb beren 
Crrfrretfung mer)re Duabrat* teilen betragen fann, beren 3erftö"rung in 
ber Wdv ir)re$ 5lu$ger)enben bie allmär)ltd)e ©enfung ber aufliegenben 
6d)td)ten, — wenn fte aber in ber Sftitte ber £ager ftattftnbet, wo jene 
eine Seit lang al$ mct>t unterfhtljteä ©ewölbe ftcf> erbalten fönnen, ba$ 
enblirf) plÖf)lid)e 3ufammenbred)en jener ©ewölbe, abgefchloffene Qrtnfen* 
fungen aud) an ber Oberfläche, wenn folrfje nid)t ut weit entfernt tfi, 
93ebungen u. f. w. r-eranlafjt. <2rreigntffe ber 2lrt baben bereite bte erfl 
feit wenigen 3ar)ren fünftlirf) gebohrten ©ookCtuellen auf bem @d)wari* 
»albe oeranlaßt. — 3)em 6tcinfalj pflegen anbere ©alje beigemengt |u 
fetm, bte ftcf) aucr) in ben Sluflöfungen wieber oorfinben (Solquellen, 
®al$quetten>. stfean ftnbet (Te mit bem r-erfdnebentfen ©ebalte M *u 
r-ollftänbiger «Sättigung (§. 68 b). — 2Bett langfamer ijt bie SBirfung auf 
©op^2ager unb Dolomite. — Slud) ftnb meebanifebe 3erftörungen burd) 
fold)c SSJaffer benfbar, wenn \lt bereit weite unb gegen Sag abwar« für)* 
renbe Äanäle ffcf) gebtlbet baben. Weder leitet in einjelner Entwicklung 
von foldjen 2lu$wafdnmgen mandje örtliche (grbbeben ab ')'- 

93ecquerel für)rt ein ©etfpiel an, wo bie aufläfenbe Äraft be* 2Baf» 
fer* burd) „jlontaft" r-erme&rt wirb. 3u SBarre bei <5t. 3)rt et r liegen 
«Hefter blatterigen 2)olonttc$ im ©netjje unb (tnb an ben ©teilen bed 
Äontaftö mit lefctem fömig, jerretblid), jellig, wie vom ©affer burd)nagt 
geworben, oiele 3:remolitb*Ärof>alle treten ^ieburcr) freier beroorj in bem 
Serfreffenen Dolomit mlttt bie fofylenfaure ^alferbe mehr a(* gewäbnlid) 
»or, tnbera ba^ SSaffer mit bureb ben Äontaft er&öbter Äraft bie foblen* 
faure Salferbe oorjug^wetfe aufgeloht unb fortgeführt bat 3 X 

l ) Ja^rb. 1840, in ff. — *) ^abvb. 189$, 480, 
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c SReine* ©aficr nimmt au* bem mit ibm in 25erü&rung fommenben 
©ejletne, wenn e* <£ifen« unb &upfer*ivie*, Sllaun unb SKagnefTa tntb&t, 
fcfymefclfaure^ (Sifen* unb £upfer*£)rpbul (Vitriol), f(f>i»efe(faure Stlaun« 
unb Salf^rbe auf. 

d. #fmlid)e Säbcn toIjleitfäuerKrltetf SBrtffer« werben (Td) (§. 68 c) 
fcfdjränfen, im Ralb, Dolomit* unb 9Kergel:©ebirge bie ®effcin**gläd>en 
anzugreifen unb bie Älfifte, in »eldjen fie oerimfen, auszuweiten; biefe 
Qlbnufcung ber ©efkin* s 2Biberlagen fann Ieirt>t ©enfungen unb ©erfcfjie* 
bmt§ett ber in ben Älüften an einanber ftoßenben gelemaffen (dürfen, 
SSedbfel) jurffolge baben, of>ne baß jebod) alle fo ju erflären ftnb. Dabei 
Wmmt üjnen im Dolomit*©ebirge bie roabrfcfceinlid) größere 2luflö*lid)feit 
bei Dolomite*, ber Serbinbung au* foblenfaurer Äalferbe unb foblenfaurer 
ZalHxbt, bie fenfred)te Serflüftung befTelben, ber oft geringe 3ufammen* 
$alt ber frpftallinifdjen ^etle nod) befonber* su Statten, ©ie oeranlaffen 
fomit bie föilbung unb 5ltt*weitnng oon Sjöbteu (fo ferne fold)e nid)t 
fdjon bem Dolomite mit feiner @ntfWmng eigen fmb), bie 23erfd)iebung 
ber ©eftein***D?affen an einanber nad) Erweiterung ber Klüfte, ©enfungen, 
93ebungen u. f. w. $ortbanernbe ©eweife biefer 5lrt SbÄtigfeit finbet 
man bauptfadjlid) in ben £talaf rttem^öfjten, wo bie auflöfenben ©iefer* 
mafler , inbem fte oerbunjlen, jroerft ben foblenfauren £a if all 21 r r ngotiit 
(immer?) wieber abfegen unb fo bie ©talaftiten bilben, wSbrenb bie ab« 
tinnenben 3ßafFer*$beile jweifel*ebne bie lÖ*lid)ere f oblenfaure Salferbe vor« 
|ug*weife mit fortführen. Denft man fTd) ein fold)e* Dolomit*©ebirge 
allmäMid) immer fyöfyer über ba* 9J?eer emporgehoben, fo wirb ba* ©efalle 
be* in ü)m oerrinnenben 2Bafi"er* mittelbar ober unmittelbar .vergrößert, 
e* fdjneibet balb mieber tiefer in'* ©ebirge ein, perläßt bie oberen $öbjen, 
burd) welcne e* cinjl §u färben pereinigt binburdjjrrörate , unb erflärt fo 
mand)e @rfd)einungen , welche befonber* in SinockenhöhUn beobachtet 
roorben (Tttb. Daber sunt Zljul bie baufigen ftöblcn mit ü)ren Erfrfjeinun* 
flen in Äatf« unb jumal in Dolomit «©ebirgen (granfen u, f. ».); 
ba&er aud) sumal bie fefTelarrtgen (Finfcnf una,cn ibrer £>beru"a*<ifre (auf 
bem Äarft bei Srieft u. f. m.). 

e. Äoblenfaure«baltige* falte* SBaflet fann aud> Äiefelerbe unb anbre 
€rben unb gBetallorpbe auflftfen >). 

f. Snbeffen finbet ba* falte «Baff« in ber DberfWd)« be* 23oben* oft 
©elegenbeit, außer ber Äo&lenfaure aud) nod) anbere ©auren organifd)en llr* 
fprung*, wie Wo*pborfäure , efugfäurc, $umu*faure aufeunebmen, obne 
einen »eitern 2Beg im Innern ber ©rbe ju burd)laufen, unb mit beren 
#filfe bauptfädjlid) fo gjfoorgrünben unb «JKorätlen geroiffe 9)?ineral«©toffe r 
in*befonbre @ifen auftulöfen unb fo marine 9»tneral*98affet unb SRiiie* 
ral^ucüen, sumal 3taf)l--Ciueüeti su bilben. 

g. Durd) bie ^noärmung fowofyl al* ben erb ob ten Drncf, oft roobl 
and) burri) Einzutreten freier 6 auren in ben liefen ber <?rbe, wovon 
tum $beil erft im s»eiten Äapitel bie iftebe fepn fann, muß bie auflöfenbc 

') »e«q«epel, BM. unwers. 188$, B, I, m. 
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Äraft ber 2BafTer«9lbertt ton ber unter b unb c bejeidjneten 93efcf)affcn^ett 
m ber $iefe fehr qefretqert werben. @S entfielen auf tiefe 2ßcifc bie 
»armen (Sftermen) unb bie meiften 3ttmeral=ttuellen. üöcicftc Stoffe 
jte ade, auger ben fdjon in biefem §. genannten, in fid> aufnehmen, , 
finbet man in ber Tabelle §. 62 angegeben. 2)od) fteigt ibr ©ebalt nidjt 
Uiä)t über 0,03 , bie ©oolquellen ausgenommen. SRan ergebt aber an* 
ber Qlrt ber aufgelösten Stoffe in iener Tabelle, baß es feine SelSart tnebr 
gibt, weldje »or ben Angriffen eines foldjen ©affer S ftct>eif wäre: felbft bie 
Duara*©efteine müffen ibnen erliegen, ©ir laffen bter einige 2lnfld)ten 
folgen über ben SluflöfungS^roaeß ber Duellen. — Äongdjamp fud)t 
bie 53eftanbtbetle ber Duellen in ben ^orenÄen, wo er beren 160 unter» 
fudjt batte, in Übereinfltmmung mit Saoo'S $ppotbefe »on bem nod) nicfjt 
orpbirten 3utfanbe beS <Jrb*£erneS (©. 72) fo ju erflaren: D baS (Sf)Ior= 
iiatrontnm unb <24)tt>efelnatV0ntum <o,07— 0,09) ber Duellen (Tnb aus 
ben 93ejknbrbeilen beS <5rb*£erneS unmittelbar aufgenommen, 2) ber mit 
bem SRegenwafier bis $u ibm eingebrungene atmofpbä'rifdje ©auertfoff oer* 
n>anbelt einen Sbeil jenes legten in fdbroefelfaureä Patron (o,os); un* 
terftfjmefeltge ©äure fonnte fTd) unter bem ©rurfe »on 40 — 50 >2ltmofpba'» 
ren neben ber vorigen nicf>t mel)r bilben; 3) nad) 93inbung beS freien 
©auerftoffgafeS febrt nur baS 3ttcf gaä ber Sltmofpbä're obne alle ©pur 
beS erjlen wieber frei jur DberfWdje jurürf; baS SKegenwaffer pflegt in 
feinem £uftgebalte o,oi85 ©tieffwfF mit fTd) ju fuhren, biefe Duellen nur 
o,o87 ober bie Hälfte; 4) bie freien ©aljbafen ber Duellen, Statten, 
Mali, Statt« unb £alM?rfce (0,002) fbnnten in meta(lifd)em 3uftanbe 
vereinigt mit £d)i»ef el , ben man ebenfalls fid> entwirf ein ficht , im 3n« 
nern oorbanben gewefen (etmj 5) bie freie äiefelerbe (o,oe) wäre burd) 
baS ©aijer auS ©d)wefek6iliatum ober ©ilijium*9ttetall gefd)ieben wor* 
ben ; 6) ein Sbeil beS oyobirenben ©auerftoffS rührte aud) nod) oon 3erfelwng 
beS 2BafferS ber, beflen Safferfloff §ur ©ilbung oon Slmmomaf unb 
SSareafoe (bie jebod) wabrfdjeinlid) in Sonferoen befhbt) oerwenbet wor« 
ben j 7) ben Äoblenjtoff ju ben tbierifd)en Materien (25aregine) batte baS 
9tegenwafier burd) Sluflöfung oegetabilifd)er SWaterie vor feinem SBerfTnfen 
ebenfalls mit in bie Siefe gebracht »). 

9tad) ©erjeliuS ftnben mandje Duellen felbft in beträd)tlid)en Sie* 
fen ©elegenbeit, organifdje Materie, bie ben neptunifdjen ©efteinen bei« 
gemengt ijt, aufjunebmen, burd) beren 3erfe$ung Äoblenfaure, Duell« 
fäure unb Sfotmoniaf entfleben*); unb nad) «Braconnot liefern felbfl 
bie älteflen plutonifdjen ©efteine, ber ©ranit, ber OBaefit, ber SBafalt 
etwas Slmmoniaf 8 ). 

9fad) ©. 93ifd)of entheben bie jablreid)en Jtoblenfänertinge , welche 
aus ben <P ab erborn'fdjen Äretbe*©ebirgen entfpringen, baburd), baß bie 
in bie ©efteütS*£lüfte oerftnfenben Sagewaffer atmofpbärtfd)e Suft mit ftd) 
fübren, beren «Spenge burd) ben Suftbruet in ber Siefe iunimmt, ein Xtyil 



l ) 3abrb. 1886, 481. - 3 ) 3abrb. 183T, 707. - 8 ) Sabrb. 1889, 107. 
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itytt* Sauerfloffgafe* oerbtnbet fTd) mit irgenb weitem Äo^Icnfloffc , oieU 
!eid)t oon organifd)en <£mfd)lüffen be* ©efieine*, wirb burd) bie fo entjtan« 
fcene itoblenfäure sur SluflöTung oon ©eftein* »Übetkn gefdjitft, welche bic 
Duetten oft mit sur £)berffa<f)c bringen, wabrenb ftd) bort bte übrige £o&* 
lenfäure unb ber 9?eft ibrei anfänglichen ©ebalte* an atmofpbärifdjer 2uft 
mit oorwaltenbem 6ti<f ftoffe unter lebhaftem Olufbraufen entwirf elt 1 ). ©leid)* . 
wobl ftnb felbft beige itoblenfäuerlinge oft febr rein oon 9Ktneral*©e&alt, 
wie su ©allein, tyfafer* u. a. 

©aljbaltige ©affer, welche foblenfauren Äalf unb Salf entbaltenbc 
©ebirge burebfrrömen , »erben faljfaure Äalf* unb SateGrbe nebjt freier 
Äoblenfäure bilben. 

h. Da&er pflegt bie ©efdjaffenbeit ber Duetten mebr ober weniger bem 
©ebirge ju entfpredjen, worau* fte entfprtngen, inöbefonbere, wenn (le 
foldje* nid)t etwa blojä su Sag burd)bred)en. 

9tarf) S)ebl haben in Württemberg bie fügen Duetten meijten* 
io°— 14° 6., einige aber, weldje alle au$ ©ranit entfprtngen, 29°— 38°. 
Unter ben <£aneroaffertt ftnb nur bie warmem oon i8°~ 22 0 (5. Steig» 
waffer. 

9cad) 6tgwart unb 2eippranb fommen in Württemberg oon 
faft 100 naber geprüften dmlitn: bie tp armen unb lauen nur aus bem 
©ranit unb ben ibn sunädjjt überlagernben @d)id)ten sunt S3orfrf>ein , — 
®aiteru>nffet entfpringen au$ atten .Half Formationen , sumal bem 9)?u* 
fdjelfalf , bod) aud) au$ ©neifi« ©ranit unb bärauf rttbenbem ©anbflein, 
feblen aber in ber jleuper» unb 9Kola{fe*gormatton ganj. — Schwefel« 
flOöaffcr liefern bie an Grifenfiefen unb organifdjen Stoffen reiben ©ro* 
Pbitem6d)iefer; weniger frare unb bätsftg aber aud) atte anberen Sit bim* 
gen; — ©affer mit fo^lenfanrem @ifenogt)buI geben bauptfäcblid) 
©nenJ*@ranit unb ©anbflein; — £aIj=$Baffer ifl bem 3Jhtfd)elfalf eigen, 
ber bie ©alj*2ager enthält; — »ittcroaffer (mit fdjwefelfaurer SBitter« 
erbe) liefern «JKufdjelfalf unb Äeuper, welche betbe Äoblenfäure, SBittererbe 
unb fdjwefelfauern Äalf entbatten, bie ftd) gerfefcen; — ©lauberfalj* 
ßuellen biefelben. — ©affer ganj frei oon 6d)wefel* unb @alj*fauern S3er« 
binbungen geben nur «Dcolafie, 3ura* unb @rppbtten*£alf. — ©affer mit 
f of>lenfaurem, f djmef elfaurem unb faljfaiirem Patron liefern ©nei* 
©ranit, aud) ©ropbiten*£alf, ßettper unb «Btolaffe, obfdjon lefcte ©ebtrgS* 
arten felbft fein Patron enthalten. — ©affer mit fo^lettfatirer »Itter« 
unb Stalhdtbt geben «JKufcbel* unb ©ropbitemßalf , Äeuperformation 
unb «JMaffe. — ®ttp$ s $altia,e ©affer liefern 5J?ufd)elralr unb Äeuper ; 
— infrnfttrenbe falfljalttae ©affer bte Juraformation unb ber ßeu« 
per} — ganj f alf freiet ©affer nur ber ©nei$*©ranit unb ber ©anbfletn, 
beffen ©affer ftd) fafir wie befhttirte* oerbaU SDemgemäp ijl aud) bie 95e- 
fdjaffenbeit be* ©affer* in ben <8ad)en. 9 ). , 

Sftodj ©raun Gaben um ©apreutb bie Duetten au* bem Äeupe? 
... ... 1 .- ^ 

- 1 ) 3«^b. 1884, 67. - «) 3a^rb, 16*9, Ufc 
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unb bunten 6anbftetne wenige freie Äoblenfa*ure, taffit and) wenig Äalf* 
unb WatromiUrbonat, unb nur etwa* faljfaure unb fdjwefelfaure ©alje. 
3)ie be* «JJcufrfjelfalf* enthalten »tele Äoblenfäure unb foblenfauren Äalf, 
weil halb fte an ben £ teilen ifcre* 9ui stritte* oft Äalftuffe abfegen , bann 
etwa* WatromÄarbonat unb Äalf*6ulpbat mit ©puren faljfaurer 6alje: 
fTc ernäbren feine gifdje ■). 93ei Wecf arel* baben jene 5talftuff*5lbfafce 
aufgebört, fobalb bie Duellen ffd) burd) ben SKufcbelfalf binburd) in ben 
Dothen ©anbflein eingefenft hatten 3 ). 

Wach ftericart be Üburp bat man in $ranfreid) DueUen, 
weldje ^dbwefeltpafferfioffoaö entbinben, in bituminöfen Mergeln eine* 
©pp**©ebirge* ju St. ßeuje, «pierrefite, 6t. Duen unb <Pon* 
tain, unb foldje mit flef poltern 2rf)mefeltpafTerftpffa,aä in bunfel 
gefärbten fobligen unb fd)n>cfeligen «JÄergeln bei^rgenteuil erbobrt'). — 
3n biefiger Wabe bei 2Bie*lod), gangenbrürfen unb 25rud)fal ent* 
fpringen alle Sdnpefelqu eilen au* ben £ia**© liefern. 

3n 3talien fanb id), nad) 93ergletd)ung ber Wad)rid)ten über eine 
große Qln&abl oon Duellen, bau bie Reifen unb tp armen in ber Wa'be 
alter unb neuer 33ulfane, ©afalte unb £aoen entfpringen, baß bie Sdjtpe« 
fclqueücit mit unb ebne 23eimifd)img oon Saljen jwar au* oerfebiebe« 
nen , aber bauptfädjlid) au * ben 6ubapenninen*8ormationen beroorf ommen, 
aud) gewöbnlid) etwa* organifdje Materie, entbalten 4 ). 

Wad) 3eufd)ner Heben bie $rad>ote ber Äarpatben mit einer 
«Wenge oon Sauer quellen in Serbinbung, weldje iebod) gewöbnlid) au* 
6anbftein , feiten au* ßalffkin beroortreten 5 ). 

Warf) ©ouffingault unb 93ecquerel entbalten bie Duellen oul« 
fanifcfier ©ebirge, |. 25. ber 51 n ben, biefelben ©afe unb ©alje, weldje 
ffd) au* ben krateren entwicfeln, bauptfadjlid) Stpfjleitfäure unb ge* 
ftftpcfcltcs SBofferftpffflo«, foblenfanre*, fdjwefelfaure* unb faljfaure* 
«ttatron; — bie baoon entfernten aber nur wenig ©chwefelwafierffoffga*, 
faljfaure Äalf» unb $alf*@rbe, aber fein foblenfaure* Watron •). 

i. 2>urd> fofdjjc Duellen wirb ba* ©eitein aber nicht immer ganj auf« 
gelbst , fonbem öfter* nur in feiner 3ufammenfe<nmg geänbert , ge» 
lodert u. f. w. gournet erfürt barau* bie ©ntfhbung gewiffer Saal* 
bän&cr in ©angfpalten 7 ). Oft entheben burd) bie (Pinwtrfung ber Duellen 
auf bajj Webengetfein ganj neue 33erbinbungen an unb in biefem. Sgl. c 

k. 2)ie med)anifd)e ÖBirfung ber ©djwtywaffer ijl, meiflen* nad) flar» 
fen «Regen, oft außerorbentlid) groß. 2lu* ber Tabelle §. 68 1 ifl er|Td)t« 
lid), baß mandje <5rben bi* fajt o,9 ibre* ©ewiebte* (£prflaqer, weld)c 
Um bort ebenfalls aufgeführten fpumu* jtd) nähern, nod) weit mebt) an 



') Jabrb. 1887, m. — 9 ) «Weine ,,©aa fceibelbergenfT** , us. 
») 5abrb. 1836, 612. — 4 ) Weine Reifen, II, 270. 
*> jabrb. 188S, «50. 

•) »ecquerel in BibL uniwr*. 1836, B, I. 201; (Bouffingault 

im 3abrb. 1837, 77. 
7 ) 3abtb. M$, 228. 
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$b«u unb SKegenwafler in jTd> aufnehmen fönnen, n>obwrcf> allein fdjon, — 
obne norf) bie 2lu$ffillung ber leeren 3n>ifd)enraume s»ifd)en tbren fcbeilcben 
in 2lnfd)lag ju bringen, bie oft norf) mebr an^marf^t — ibr ©eioidtf pe* 
riobtfd) anf ba* ljfacbe erhöbt werben fann. 2)enft man ftd> nun eine 
locfere Qrrb*9Waffe auf biefe 2Beife mit SBaffer überfällt, fo wirb ba* fpe* 
jiftfdje toi cht ber einzelnen Grrb*£örnd)en (= 2,3 — 3,1) um ba$ be$ 
2Baffer$ (= i) oerminbert (auf 1,3 — 2,1); (Te liegen baber aud) in bte* 
fen 23erbältniflen weniger fefl auf einanber unb ftnb oiel leichter oerfdjieb« 
bar. SRubet nun eine auf jene SÖeife ooll 2öaffer gefogene Grrb*9RafTe ober 
eine einzelne (£rb*6dn'd)te, ber wie ber anbere ©ejlein$*@d)id)ten aufgelagert 
ftnb, auf einer geueigten glatten gel&§lad)e, ebne an ibrem untern Sfanbe 
gefräst 511 fetm, fo beginnt btefelbe leidn bera begleiten unb eö entfielen 
<£rbfcr)lüpfe ober Söerqfälle, unb in ibrem ©efolge <?rfd)ütterungen, 
23erföüttungen, 5lnjlauungen oon SBaffer an ber Oberfläche, geroaltfame 
2)urcf)brücf)e unb 3erfWrungen fefunbärer 5lrt. 93eifpiele mächtiger SBerg* 
ftürje ftnb bouptfädjlid) ber bekannte oon Wölb au in ber ©djtoeilj, ber 
oon Entrint ber oon $etfrf)en in ©arf)fen 2 ). 

3ablreid)e föeifpiele oon ber öjemifeben unb meeftanifrben SBirfung 
ber Duellen ffnbet man aufgellt in „0. $off* ©efrf)irf)te ber SBeranbe* 
rangen ber <Srb*Dberftöd)e" 3 ). 

4. 93äcf)e unb gflüffe 4 ). 

§. 70. 2)te Hjrnufdjrit Jerßorungen ber ilußnjaflfr, rocfcfje bie 
etwaige SBarme unb freien Sauren ber Quellen in tyrem fiaufe 
immer mel;r oerbunjlen laffen, ftnb unbebeutenb, bie mec&anifcfoen 
aber oon größtem Gelange, ©ie |Tnb am beträ^tlt(f;flen gewölm» 
Cid) näcfyfi bem Urfprunge ber {Jlüffe, wo ba$ flattere ©efäfle beren 
©ewalt vergrößert, unb nehmen mit a6nel;menbem ©efälle unb ju* 
ttefymenbem SBaffe^SRcidMum gegen bie 9)?ünbungen fjin, bie 3eiten 
ber $od>jlänbc unb Überfc^wemmungen aufgenommen, immer meljr 
ab, inbem fte felbfl ber bilbenben Sfjatigfeit ber 5lnfd>üttungen 
weid^cn. 3m Anfange reißen fie, außer ben feinen feilen tetf 
33obenö , aud; große @tein«<Stücfe foo\ ffiljren unb gertrümmern fte 
balb bte (leiten @ef;angc l;inab, reiben fte an einanber gu <Se* 
rotten ober (Sefäieben (8tc$) unb <3anb unb <*rbe. 
Scue permögen ffe nur auf bem Söoben fortzurollen unb jwar 
oon um fo fleinerem ©ewidjte, je metyr if)r ©efälle abnimmt, unb 
Fbnnen fte bal;er burd> größre Vertiefungen fceffelben, wie ©ee'n u. f. w., 

*) 3abrb. 1887, 465. 

*) 3«brb. 1838, io, 411, 620. S3gl. aud) SBtfcfcof* ©ärmelebre 135. 

») III, 6. 135. ff. 

4 ) JBgl. p.Seonbarb'* „©eologie u. ©eognofle", 580-688; 623-630. 
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tikfct tynburdtfityren; bie ©rben ober tragen jte ftf>we6enb, bie fein« 
flen unb (eidjtefren £f;ei(e am langjten, bi$ (tri; baö 2Baffcr mit <5r« 
langung einer geroiffen ßangfamfeit gänjlid) i>on i!;nen Flärt. — OI;nc 
fcie 5lbwed)felungen ber £od;waf[er mürben wefleiebt bie meiflen 
glüffe fd>on tf;re Äraft mit i(;rem ©efäfle in ber 2Betfe in'ö & (cid)» 
genndjt gefegt (jaben, bafj fle feine jerftöreuben 2Birfungen metyr 
äußerten. 

a. 9K* «ffiirfung ber langjährigen $bättgfeit ber glüffe muß man in 
ber SRegel, n>ie wenig and) anfangt bie £raft ber 2Birfung jn genügen 
fdjeint , bie Söilbung ber 33 adj * unb ftluftttmler ( ülu*u>afcf)mig** 
Ztf&lcx u. a.) unb bat tiefere ©infd)nciben iljrer *flufM3$etrett barin be* 
trachten, n>eld)e bie ©ebtrge in allen ^Richtungen je r feilen unb nur 
fcrjtnale itämme annfeben (Td) laffen, wo ibnen allerbing* bie anfänglich oor* 
banbenen Ungleichheiten ber Oberfläche ibren erften 2Beg oorgeseiebnet b<»t* 
ten. 3 n mannen £odjebenen haben |Te nur tiefe, aber von einanber ent« 
femt bleibenbe Letten jwifeben anfebnlicf)en Steilen ber Ebenen eingegraben; 
in ben 9tieberungen baben (Tc fotd>c oft raunt unter bie Oberfläche be$ 
23oben$ etngefenft unb Überflutben unb burd)bred)en baber bei jebem $oa> 
maffer ibre Ufer. 

9)?an(r)e Quellen »erben offenbar oon glüfien genarrt. 

b. 2BiU man jtcb eine fSorfleUung oon ber Sttöglicbfeit ber unermefj* 
lieben «HSirtung ber glüfle machen, fo muß man ibre SKenge, ibre Sänge 
itnb breite, ibre ©efälle unb ©cbnelligfeit unb ibren 2BafTer*5Reid)tbum 
mit S3ejug auf beffen S5er Ujeilung nad) ben 3abre*$eiten berücfücbtigen. 93on 
ihrer Spenge überzeugt man (Tcf) balb burd) ben unmittelbaren 2utgenfd)ein. 
93on ber Sänge ibreä 2aufe$ belebren un$ bie Sanbfarten unb bauptfaeblicb 
flcwiiJe befonbere glufj*Äarten, 2>on il)rera ©efälle biefe lehren, ober eine 
einfache 23erürf|ld)tigung ber 5pöt?c unferer ©ebirge im SSerbältniffe ju ben 
Ebenen unb beeren , welchen (te in (fr ömen. Über ibren ©a(Ter*5Keicbtbum 
bat man befonbere Beobachtungen angeflellt. 



c 2Ba$ bie Sange ber glüffe betrifft, fo ifl |Te nach 93a n! $, bie ber 
Sbemfe = l gefegt, bei 



SKbein 


= 5,2 


@upbrat 


= 8,5 


S>oang*bo 


= 13,5 


2)onau 


== 7,0 


©angeö 


= 9,5 


K\ an «f cn 


= 15,5 


SBolga 


= 9,5 


3enifep 


= 10. 


Wiffifftppi 


= 8. 


Wil 


= 12,5 


Ölmur 


= II. 


Slmajona* 


= 15,71c"). 


3nbu* 


= 5,5 


£ena 


=11,5 







£ie tiefe beä 9MI $u Gairo bei £ocbjranb tjHo'— 30', M 93rab« 
maputra bei ©ooalpara beögl. M'; be$ ^)o an ber $lbba«9)tünbung 
be$gl. 37'; bie ber $onau ifl fleUenroetfe 22'; bie bed t) ei n e> läng* 
83a ben eo'~ 8' unb bei ©pofer 15' u. f. ro. 



*) «Wunden <Pb9fTf/ H# ws. 
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$ie Kreit* 

be*3nbu* bei Mittun* M 9til beiOTonf all« t = 2.450' 

tote = 60.000' oer JDonaubet 3emet> = 3.700' 

„ 3rawabbinäd)jlber bei fyo bei ber $aro* 

SWünbung . . . = 4.800' SWünbimg . . . = 3.600' 

„ SKiffiffippt bei 9tatd>es werf) feit bei niebrem unb bobem SBaffer* 
(staube von 1 bt$ 30 <?ngl. teilen <tteberfc&toemmmtQ$8@eMet); bie be$ 
JDrinofo bei @t. $boma$ V on } bi^ 15 <5ngL teilen 1 ). 2>aä Über* 
fd)wemmung$*©ebiet beä IRbeinä ift in nn fever ©egenb narf) Sulla fiel« 
lenweife 1 beutfdje Stteile brcitj baä be$ 9t iU betrügt mebre beutfdje 
teilen. 

d. £ie ©röße ber ®trom*@ebfete beträgt nad) Sflüller'* 93crccr>* 
nung in geograpbifdjen £utabra Mitteilen bei 

©efer : 874 ' ©ange* : 20.224 Dbi . . : 63.776 
SRbein : 3.598 Senifep : 74.001 fftf f tppi: 53.636 

SB 0 lg a : 30.150 2lmur : 63.559 2a tylata : 71.665 
9i i l : 32.620 £ e n a : 36.483 81 m a s 0 ifu * : 88.305 je. 2 ), 
©enegal: 25.614 5>oang*bo: 33.686 

e. 2)a$ ©cfätte ber glüffe werfrfelt rom ©enfredjten (aBafferfälle, 
etromfcbneUeii) bte &um ^orjjontalen. 2) ie ©e ftftwinbigfett be$ glufc 
©afferS itf nad) Sulla = ^©effiae X Vitefe (liefe be* 2BafferS), 
wirb aber burcf) ein unebene* «Bett, r-orftebenbe Seifen, oorfpringenbe 
Ufer*6tetlen u. bgl, n>elcf>e feinen £auf brechen, aufgebalten j wie fTe 
burrf) ftarfc* 3ufammenjwängen an einem Drte febr oermebrt wer* 
ben nutfj. 

Angaben über ba$ ©efälle unb bie ©efrfjwinbigfeit befannter glfiffe 
tonnen oft aud) jur Drientirung äber anbere bienen; baber hier einige 
Söeifpiele fleben mögen. @* betragt ba* ©efälle auf 1 beutfd)e TOeilc 
(§. 28), mit bem Saufe abnebmenb 3 ), 

im9Hl oom3ana*6ee ober Ja so gl bi$ Äairo (©trana) o. 55' —2* 
„ S^bein von Rüningen bei 23afel bis Äebl (Sulla) „ i6',6 tyar. 

„ £ebl bi$ 9teuburg . .' „ 9',25 „ 

„ 9teuburg bi& $e ffen*2)arm|labt un- 
ter SHannbeim „3* M 

yf Rüningen bi$ Reffen baber . . , „ 10' • w 
„ 93afel bt$ <?mmerid) (©tranj) . . „ is',4 — i',a 
in b. 3)onau ». SRegenäburg bü Gomorn (6tranj) „ io',2 — 3',3 
im Stctfar oon #eibelberg bi$ SJtannbeim , , . „ 20' 

Die ©efdjwinbigfeit in einer ©efunbe i|t in 



•) bitter'* <£rbfunbe, I, 250 unb «JKuncJe a. a. 0. 298, 
a ) «Otuntfe'S Wolle, n, 298. 

•) 3. ©.Sulla über bie SReftififation be$ Steine* oon ber@d)wei& 
buj Reffen, Äarlärube 1825, 8°; — 0. ©tranj in ©ergbau* 
Slnnalen, 188$, C, XIX, 305-322, wo nod) oiele anbere Angaben 
mitgeteilt werben. 
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Gilbet WontfallutOStranj) . 


«... 2',3 «Dar. 


9Uwa bei Petersburg „ 


«... 1/7 


SDonau bei Ulm . . „ 


. . . . r 


2)onau bei «Daffau . „ 


.... 5' 


n » <6rromfd)nelle) . 




3far bei 9)?ünd)en (Stranj) . 




9Äain bei g va 11 f f 11 r t „ 




Ungeftorte 6d)ifffabrt „ 


.... 8' 


*Kbetn bei 93afel bei böcbflem ©tanb (Sulla) 13' n 


n n n » nieberftem „ 


»» •* tt 


„ n „ „ mittlem „ 


(©trans) T 


h „ SWannb. beibödjjtem „ 


au IIa) 4',63$ar. 


„ M „ ,, meberfhm „ 


» > 2',4 m 


n >» w » mittlem „ 


(Stran*) (?) 


N „ 9Ubmagen be$gL . . 


„ ,, ber 6 ie g*9Künbung be^gl 


• - , f 


„ „6 öl In . . , „ 


. tt 4',1 


m M 23onn ... * 


* * *\ 


» »Süffelborf . „ 


* tt 5 


w . „6po*er. . . M 


• n 3/5 


„ „ Jöafel bi$ 6pof er . 


4',5 



3>ic ©dwelligPeit, n>e(d>e 93äd)e in ihren aufteilen btt 1.200 unb 
1.600' boben ÖBaflerfällen (fo ferne ffe jtd) ttt(!>t in 6taub auflöfen) erlan« 
gen, xft oft beträd)tlid). 3)ie ©eraalt, weldje aud) große glüfle in freilid) 
feltenen gälten burd) bie bi$ 600' boben gälle ausüben, ijt aufierorbentlid), 
ba lefcte natürlid) im Serbältniffe (lebt jur ©efdjwinbigfeit unb jur 2Baf« 
fer*9)?afie jugleid). 1 2)er feiner SSJaffcr^affe nad) berräd)tlid)jle fenfredjte 
gatl ift ber bed Niagara »on ieo' £ngl. £ö'be, womit er burd) ein fejh* 
£alf--©ebirge binab eine leid)t aerftörbare £bonfd)iefer . @d)id)te meidet, 
weldje burd) ben furd)tbaren Strubel im S3etfen be$ gatle* unauägefefct 
Serrrämmert wirb, raoburd) bie barauf rubenben Äalffdndjten unterwafeben 
werben unb nacbftürjen, mäbrenb aud) bie ößirrung be$ binabfrürjenbeti 
6tromeS »on oben unauSgefefct tbatig ifl 

f. 2BaS bie 2fnf*toeflunöeit betrifft, fo ifl oben fd)on *on ber »reite 
ber llberfd)wemmung$*©coiete einiger glüfie bie ERebe gewefen. 6ie »er* 
tnelfadjen babei ibren gewöbnlidjen 2ÖafTer*©ebalt unb wadjfen oft um »iele 
Klafter £öi)e, je nad) ber »itflidjen 2Baffer*93ermebrung , je nad) feiner 
©dmelligfett unb ber ©efdjloffenbett be* 93ette$, w>cld)cd in ©ebirgen oft 
febr enge, in Ebenen $u weilen fall unbegrenzt tfr. 2)aber ba* Sfofdjmellen 
eines gluffeS gegen feine SWünbung immer viel geringer ifl, al4 näd)jt ben DueU 
len. 3)ie jäbrltd)en#od)mafler*6t5nbe beö^bein^ opn93afel bii unterbalb 
3Äa nnbeim ftnb nad) 7*— 13» unb jum 3:beil mebr*jäbrigcn S3eobad)tungen 
72" (wenn man brei febr abmeiebenbe gällc auöläfjt) 120" — 223" SRbein. 
über bem ger ingen bekannten Minimum ')• 

») ©efäll. SNittbeil. meine« greunbe«, b. ^iefTg. ^ngen., 5>rn. 2orenj. 
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©o fübrt ber Stil bei regelmäßigem 5>ocf)ftanbc (meldet etwa* über 
60 Sage jtijunebmen pflegt), 9tnal fo viel SBaffer al$ fonft; er (letgt in 
Cbcr^iigtjpten gewöbnlüb über 35', in Unter4lgopren über 15' '). 

g. 23om Jyaffci-siWeidjtbMm ber 6 e i n c bei $ a ri ä war fdwn §. 68 f 
eine 23eredmnng mitgeteilt worben. 2>er9tbein beiSöafel füfjrt jäbrlid) 
1.046.763.676 £ubif*ioifen iebe t>on 1000'' ÖÖafler (alfo 1,046,763 «D?iÜio* 
nen Äubiffuß) «u* ber ©d)w eil), waä jebod) mrf>t genügen würbe, ben 
23 o b e n f e e ausjufüflen * ). 9tad) Sulla (a. a. D.) fübrt in ieber ©erunbe 
ber 9\l)ein . . bei 23 a fei ... bei 90?annf)eim 
in bWemSBafferfhnb 225.000 itnbiffuf? . 200.000 Äubiffufj (9teu23ab.) 
in mittlem „ 32.000 „ . 43.000 „ „ 
in nieberjtem „ 12.500 „ . 18.500 „ M 
jäbrlidjeä bittet . 1.009.152 Millionen 1.356.048 Millionen 
(wa$ in tyarifer #u§en 0,08 weniger betragt). 9tad) Stunde s ) foU ber 
SK&ctn 82.109 Äubiffuß SKfjcinl. (85.00 Äubiffufj ^ar.) in einer ©et 
in'$ 9)?eer fübren, wa$ im 3abre 0,195» Äubifmeilen betrüge. *ftad)9iic* 
eioli überliefert ber ^0 bem Stteere (lünbiirf) 401 Millionen £ubiffu(j 
SBaffer, wa* im 3afwe 3.5 12. reo Millionen aufmacht. 2)er (Bange* 
foU bei nieberm ©tanb so. 000 Äubiffujj unb, wenn er angefrf) wollen, 
406.000 tfubiffug engl. ©affer in ber ©efunbe fübren*). 



9tad) «Riccioli lieferten alle 

@uropatfd)en . glüfle fooiel at* 139 \ 



SMfrifanifdjen . 
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©übameritanifd). 




n 
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norf) unbefannte 
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* 


M . . . 346 „ 



4.000 n 

weldje 3ßafler*«JKenge jufammen jäbtltd) 455,5 Äubiftneilen betragen würbe; 
bcla^Äetberie fyttte nur 341 Äubifmeilen angenommen •). 

SSollte man aber nad) c ben ©affer*9*eimtbum ber gtüffe nad) ber 
9lu*bebnung ibrer 6trom*©ebiete beurteilen unb ben SRpein mit 82.109 
Äubiffufl in ber ©efunbe alt <£inbeit fefcen, fo würbe man bWen* 50 
itubifmeilen 6 ) unb narf) «Berücf ffd)tigung ber tbm eigentümlichen S5er* 
bältnifie ftScfcftat* 75 Äubifmeilen erbalten. 

lt. 9Jn rfjemifd) aufgelösten Stalftljeilett unb anbern Stoffen führt 
ber 9*bein ber geringen löfenben Äraft ber ^lußwafier ungeadjtet, nad) 
SBif<f)of'* 83ered)nung ja'brlid) einen SBürfel pon 866' ©eite (650 gjfill. 
tfubiffuft au* ber © d) w ei $ fort 2)er (warme unb fSuerlid) fdjmecfenbe) 



") SKunefe'* Wwfff, II, 305. 

*) 93ifd)op* üßarmelcbre, 108 SRote. @fd)er pon ber 2intb tn 

©Uli«!. Amer. Journ. 18XZ, V, 392. 
■) Wwflf; II, 297. — «) Transact. Atiat. Soc. VII, 14. 

») «Wunrfe^ ^bOiTP, II, 297. «) SWunfe a. a. O. 
*) Sßarmelebre, 133 , 5lnttu / 
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9t io SBinagro entbot in 1 Sitre 1,66 ©ramm ©chwefelfliure, ©alsfäure, 
Sbonerbe, jialferbe unb @ifen 

I. 3>er SAlamm, welken bie glüfie mit fid) führen, ifl bei man* 
djen immer, bei anbem nur roabrenb ber ftochitänbc »orbanben, fo baß ftc 
ju einer 3eit gelblich gefärbt, sur anbem flar fmb. 2)te& erfchroert febr 
bie «Berechnung. ©0 foUen an 6d)lamm führen 

3Äf>rfi<t>e «Ufftifle 
©ereilt, in Will. ÄuhN 

füßeii 



93olu= 
tuen. 



ber 9UI nad) Sttanfrebi 
» __,». . h @ban> 
»> 



bei $ochftanb . T & 
nach ßanotti. . . 
„ SWanfr. &et 
mäßiger Trübung T | T 
w „ nad) Horner bei 
93onn .... 
„ gelbe gluß (Gbina) nad) 

«Barron) 3 ) 
„ 3.iber nad) 3anotti! ! 



» 



N 



1 

!Zßö 



t£5=0/ 



=0,006 
008 



0,000064-53») 



53. 

i7.52o@ngl.*). 



k. 2)ie Sftenge von ©anb, Äie* unb ©erolle, welche bie $lfifle bilben 
tinb fortführen, wirb fTd> mehr bei Unterfudnmg ihrer bilbenben Sbätigfeit 
ergeben. 

I. 5>ieber jeboef) noch einige ^Beobachtungen über bie ©t&#e fcer ©e* 
tiWe im 23erbältnifc jum ©efaUe be* glufie*. «ttacb SBuat'S SBeobad)* 
tungen mal$t ber glu§ 

bei 36" ©efd)n>inbigfeit in 1 6ef. grobe ©efdjiebe, 
24" „ „ „ „ fletne ©efdjiebe, 

n n w M ^ie^, 

M „ „ 11 groben @anb, 

6" M „ „ „ gewöhnlichen 6anb 

3" „ „ „ „ feinen ©anb 

mit (Td) fort unb »ertieft babei mithin, wenn e* an Sufuhr gebricht, hat 
SBette. 6 ). 

9cad) Sulla unb ßadjel fl ) ifl swifdjen bem SBobenfce unb Äebl 



„ 10' 

» 
»> 



") An». cMm. XXVII, 113. 

a ) fcorner beredmet bem SRbein bei SBonn 1200' «Breite, 15' mittle 
Stefe unb 2$ <£ngl. teilen ©efchnrinbtgfeit in ber ©tunbe, unb im 
Littel auf jeben Äubiffuf? «Baffer 28 (in ©rtremen 21 unb 35) 
©ran ss o,ooooe4 ©etoiebt (Schlamm, xotö täglich 145,981 unb jähr» 
lieh über 53,000,000 ÄubiffuQ ©cblamm betrüge Oatyrb. 1886 , 82) 
unb außerorbentltd) wenig gegen anbere «3ered)nunacn wäre. 

8 ) 6 tau n ton, <5ngl. ©cjanbtfchaft6'-*Reife nad) e&uia, überfeijt von 
ftüttner, 3ürtd) 1799, 11, 456. 

4 ) g&cunfe'a ytnw, n, 296. 

*) ». 6tranj in ©ergbau* Slnnal, 1839, c, XIX, 305-322. 
6 ) 3abrb. 1838 , 596. 
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bei <Btta fjfrurq , wo nach e ba$ ©effille bon 25' bte Auf circa io' für 
bie ?D?cile , bte ©efdjwinbigfeit oon ungefähr 10' bte auf 3' in ber ©efunbe 
abaunefymen fcf>ctnt , ba* mittle ©ewidjt ber [alten?] 5Rbein*@efd)iebe, wo 
baffelbe jebod) jum Sbeil nod) 00m ©efälle ber größeren (nur bei Safel) 
unb feineren 9tebenflüffe abhängig ifl, wie folgt: 
x>on 2Balb*but bte SBafel bei . . . Sali auf. . . £änge (proportional)=i2 tyfb. 



» 



116.000' 
92.000' 
93.000' 

64.000' 

• 

81.000' 
26.000' 
269.000' 

334.000' 



0,00096=12 „ 
0,00086= 5,2 „ 
0,00077= 7,5 „ 

0,00072= 3 » 

0,00058= 2,4 , 
0,00048= ? 
0,00038= ? 

( (oon 23o&« 
o,oooi3jnen*©röjje). 



„ öafel bte Neuenbürg „ i.H7"„ „ 
M ^Neuenbürg bte23reifad) „ 787 „ „ 
„ 93reifacf) bte SBeifjwetl „ 713 „ „ 
M 2Bei(jweil bte «Bitten* 

weiber . ...» 458 » » 
„ SBittcnweiber bte ©olN 

fdjeuer . ...» 466 „ H 
M ©olbfdjeuer bte Äebl » 125 
m jtety bte 2)arlanben M 1.032 
» 2>arlanbenbte9Kann* 

beim „ 439 

„ 93afel bte Ecannbeim „5.137 „ „1.075.000 

m. golge biefer 3ertrümmerung unb gortfübrung ijt bie allmäblidje 
9lu*böblung ber S&äler. £ie ©ebirge in ibrem ©efammt^rofile, unb wobl 
anfänglid) aud) im Detail-Profile, b«oen gewöbnlid) in ibrer glitte nur 
wenige*, an ibren äußeren ©ranjcn ba* (Mrffte ©efälle. 2>ie Sagewaffer, 
weldje, anfänglid) einer jufälligen Vertiefung folgenb, ftd) in tywm 25er« 
laufe allmäblid) ein SBctt ausgraben , frurjen baber an ber äußern ©rite M 
©ebirge* aud) mit ber ftärfflen ©ewalt berab unb förbern eben bieburcf) 
bort bie SUteböblung am meiflen burd) 3crtrümmerung unb Unterwafdnmg. 
2)ie golge ifl ba* immer »eitere <£infd)neiben tiefer in* 3nnere be* ©e* 
birgc^ (3urörföe^eit fceS Gefälle«) unb bie <£ntfkbung oon Sbälern 
(3ltt«tt>afd>Mt0** ober <£ri>f!pti$ Tälern) unterbalb btefe* ©efälle* 
bauptfäd)lid), unb jule^t bie @rfd)einung, ba& bie Wer tb* jtärlfte* ©efälle 
nä'cbft ber 2ld)fe be* ©ebirge* , wie btefe* ba* feinige nädjjt ben ©eiten baben, 
inbem bie einfcfoneibenben S3äd)e, je weiter iurüct man fte betrachtet, [t 
fcbmä'ler bie 3wifd)enräume jwifcnen ibnen nod) (Tnb, aud) um fo weniger 3u* 
flfiffe erbalten baben fönnen unb ibr ©efälle baber nid)t mcbr weiter surücfc 
geben fann. Sftandje 95äd)e, einer »orgcfunbenen Spalte folgenb, fdmeiben 
mit ganj fenfredjten SBänben in ein fefh* borinsontal gefd)id)tete* ©ebirge ein. 
3n ber Siegel aber neigen ftd) ibre ©eiten unter fdjwädjerem ober jrärterem 
QDinfel gegen bie $b«l s ©oble tljeite in $olge btf ^ad)frür^en^ ber unter« 
bö'blten 6d)id)ten, tbeite burd) bie ^ad)wafd)ungen suflrämenber ^agewafTer. 
©ewöbnlid) ficht man bie ©efletn^6d>id)ten an beiben $bal=2Bänben ftd) ent< 
fpreeften. ©refflo Uof>d<t)tttc im franiöjTfrben 3ura, baß bort bie Üb^ler 
in leid)t lerjtorbarem Drforb * ©efleine tief unb fdmtal („Sombeö"), bei 
barteren 6d)id)ten breit unb flad) werben — 6d)wieriger ifl bie <5r« 
elärung ber g ntilebung^»aa?eife mandjer ib«ler, beren beträd)tlüfte ©reite 

*) 3abrb. t89$, 67», . / 
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bei übrigen* befhmmt au*gefprod)ener gönn einen einjt tiel betro'cntlidje* 
ren ©trom rorau*sufetjen fd)eint, al* ftd) je^t barin bewegt, obfdjon im 
Slllgemeinen bie neptumfcben Gräfte in Sunabme begriffen ftnb. *Dfan bat, 
um fie ju erflären, jur 2lnnabme ton, fonjt burd) nidjt* naebgewiefenen, 
boben sj9reer*glutben feine 3uflud)t genommen, weldje übet ganje Äonti« 
nente weggegangen feon foUen. Suweilen jeigen bie beiben Seitenwanbe 
einanber gegenüberliegenbe treppenformige Olbfat&e, al* ob jene Strome ton 
3eit ju 3eit febwacber geworben waren unb bemungeadrtet tiefer einge* 
fcfjnitten bitten, «Man bat bie erften <gntMöfmi8$*£$äIer (be la 
93ed)e), bie legten Xvtppen&t)äUv («Boubee) genannt, nnb in*be. 
fonbere eine große 3abl gransöftfdier Sbäler baju geregnet 3a e* 
febeinen in mtnber auffaKcnbem ©rabe bie meinen Sbäler in biefem 
Salle su fcon »). 23ielleid)t geben bie folgenben ©rfcfjeinungen barübet 
2uiffd)lu&. 

n. labert fTd)ba* .^urücf fcfjrcttenbe (Befalle auf feinem 2Bege einem 
©ebtrg**©ee, bur(f)fd)neibet e* cnblid) ben legten 2ßaU ober bie Wuß* 
6d)welle, welche e* baoon trennt, fo bricht ber 6ee enblid) gewaltfam 
burd), vertieft bie 51bflu6*6d)weUe , woburd) bie ibn bi* jetjt burcblrrämen« 
ben ©ewaffer aud) tiefer in ben meinen* mebr ober weniger nioellirten 
unb nun abrroefnenben 6ce*93oben einjufd)neiben unb treppenformige 2lbfä$e 
barin teranlafien. Unter bem 3)urd)brud)e aber xi<f)M bie ©ewalt ber 
plcfjlid) rcid)ltd)er ergoffenen ©affer^afie be* 6ee'* (bi* su feiner dt* 
fdwpfung) mädjtige 3erjtörungen an unb id)ütttt bie @d)Utt*9KafTen, weid)c 
ftd) bi* jefct oberbalb ber ©djwelle angefammelt batten unb in ben neuen 
Gtinfriuiittcn liegen, eben fo wobl wie alte fpater in ibn eingefügte SXflatt* 
rialien über bie tiefet (iegenben ©egenben au*. 3)urd)gebrod)ene ©ee'n 
tiefet 2lrt ftnb ber ©enfet 6ee mit feiner 3lb|lufc©d)weUe burd) bie 
9\l)o tu bei gor t be rGrclufej bie Ebene »on $erni mit bem Mbflufj ber 
Diera bei Warni; ba* 2lrno*$bal bei grigline mit ber ©d)lud)t von 
jiu ifa; ber 9tbein*©au mit ber @d)weUe bei SBingen; ba* SBecfen 
von 6t. 5I)oma* = iiu*3:l?ai auf ^amaica 2 ), ba* 93auclufe«$bal 
mit bem 2)urd)brud) ber 6orgue u. a. m. Sftan bat angenommen, baß 
bafielbe aud) bem @rie«@ee beoorftebe, welchem bie je in 21 engl, teilen 
enfernten Niagara* gtfUe feit 40 3abren jSbrlid) um 4' naber gerüeft f!nb. 
^airbolme bered)net ben Eintritt be* Eretgniffe* nad) 30—40,000 3(U> 
ren, wogegen 9? 0 g e r * bemerf t, bafj bort wcnigjkn* ein plötjlidjer (Eintritt 
ber 3lrt nid)t }u befürchten frebe, ba fein nur bi* 120' tiefer 93oben ftd) 
nur ganj allmablid) gegen bie WufrScbwette erbebe 3 ). S3gl. 6. 163, d. 

o. 3)ie glüfle eben fo wobl, al* ba* unmittelbare SRegenwafler, geben 
oft wieber 93eranlaffung sur ©ilbung ton Quellen in geringeren unb grüße* 
ren Entfernungen, inbem ite nämlid) ba, wo ibr Söett 2Bafier»auffaugenbe 



"> 3)e la «Serbe im Jabrb. 337; 93oubee 1833, 593; J)au» 

benp 188Z, 340; 6crope 342. 
2 ) 3)e la 93ed)e im 3abrb. 189$ , 341. — *) 3abrb. 1839, 221, 223. 

» 1 0 II n ®e frt). b. ^atnr, 93b. I. 11 



Digitized by Google 



— 162 — 



Chrb*©d)id)ten burd)fdmeibet, fold)c$ einftefcrn ttnb an tieferen Qluggebenben 
berfelben wieber beroorfreten laflen. <to fhügt unb fällt bie Quelle 23outl* 
Ion bei Orleans mit ber 2oire unb oertrotfnet nie, wenn gletcn biefer 
gluf? gewb'bnltd) nur burd) baä 6d)neefd)melsen im fernen $od)gebira,e atw 
wächst 1 ). Qtber felbjt burd) regelmäßige .Kanäle muffen bie mitertrbtfeben ®af* 
fer^bem oft mit ben bluffen in 2Scrbinbung flehen; benn nur fo fcftetnt 
e$ erflärltd), baß ju i>C t c m f c bei 58 od) um in 2® efrpftalcn eine in 
143' Stefe erbobrte tfarfe Duelle 15—20 gifd)d)en (©runblinge ?) auSjfteß 2 ), 
bau eine ©obrquelle au Gr l b e u f 2 9Jale &u Sage bxad)tt 3 ) unb eine ju 
Sour* 3wetge r-on $ol$#ffanjen, 6tengel unb SSlätrer von 6ttntpf* 
Spanien, ©aamen, £anb* unb gluß^ond^lien beroortrieb *). 

p. 9*od> eine «Wenge <£rfd)etnungen bieber geböriger 5lrt fmbet man im 
detail befdnrieben in 0. $off* ©efd)id)te ber Beränberungen ber @rb* 
Dberflädje *), in WlundM <|>bö|ft 6 ) u. f. w. 



§. 71. S3et großen in SSccfen eingefd)foffenen 2BafTer=9E7?affcn 
ifl gewö(m(id> nur, etwa bie 8a($fce'n aufgenommen, iljre mc» 
d>anifd>e S(;ätigfeit mistig. £odjgelegene ober @e(ttg&@ee'tt 
fönnen man die etgentfjümlidje Ghrfri;eimtngen im SBarfjfen unb fal- 
len tfyrer ©etvfiffer — unb mefe, in fo ferne ffc untertrbtfdje 9ib$üge 
fjaoen, .Quellen, ivoburd) nid;t fetten große 23äcbe auf einmal 
fyeruorbredjen, — atfmäf;lid>e SUtäroeitung tiefer 2I6gugöV5tanäfe mit* 
«mtet ju $öfy(en, unb fo mefleid>t tnblifye Srorfenfegung ber Reffet* 
artigen €ee*23ecfen, — wenn fte aber oberfläd>li$ aojtrömen, lie 
guräcfyaftung afleä in fte eingeführten ©eröfletf unto @anbeö fjin« 
ter ber Sluöflug^djmefle, bie enblicfye fttuäfttffung be$S3ecfen$ ober 
julefct ben 2>urd)6rudj jener Bd)wdk unb bamit märf;tige 3erjlö« 
rungen in ben tieferen ©cgcnfccn veranlagen. 

b. SSiele ©ebir a$^ee'n , bie oon ben 3uflüffen benachbarter Stöben 
gcnä'brt werben, verlieren tbr 9Baffer wieber fyettt burd) 93erbünfhmg, 
tbeiW burd) unterirbifd)e 5lbjugä*.ßanäle allein ober bod) burd) biefe augleid) 
mit oberfläd)lid)en. SWandnnal muffen f!e gleid)wobl bi$ \i\ einiger $öfje 
anzeigen ebe ffe burd) jene Kanäle abfließen (ännen, unb bann bieten fte 
3u weilen bie auffallenbe @rfd)einung bar, baß fte aud) bei bem ftärfftert 
^egen ein gewiffe* Niveau wenigfknä nidit äberfd)reiten, wenn ffc gletrf) 
feinen ffcbtlidjen Abfluß baben. Manchmal füllen fte |Td) überhaupt nur 
jur Seit ber ftärfflen Siegen unb be$ 6d)nee*@d)melscn$ unb liegen ju 

») Slrago im 3abrb. 1836, 94. — ») 3abrb. 1833, 575. 

8 ) 3abrb. 1837, 706. - «> Sabrb. I««», 93. - •) III, 102—120. 

8 ) II 295—307. 

*) SBgl. „©eologie u. ©cognofte", 6. 588—597, 619-621— 622. 
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anbeten 3eiten trotfen, wo bann ibre 2lbjug«*öffnungen suganglid) werben. 
3>tcfe Öffnungen freben aber auweilen mit tieferen, ftd) nie ganj entleeren« 
ben 2Baffer*93ebältern in ben 93ergfejten felbft in SBerbinbung , an« weisen 
bann jn beffen 23cwei« jwr 3eit ber Slnfüllung be« 6ce'« gifdje in ben» 
felben aufzeigen. <*rfefceinungen biefer 2lrt fTebt tnan an bem berübmten 
Sirfni^er 6ee. «JKandjmal werben bie 8lbaug«*jbffmmgen burd) med)a« 
nifdje unb ct)emtfcf>c ©inwirfungen enblid) fo weit, bafj fTe ba« ©affer jeberjeit 
fogleid) ablaufen laffen, fo baß ber ehemalige @ee ftet« troefen bleibt. 6old)e 
Öffnungen fmb nad) SBirle t nnb ty. 28. $ord)bammer bie &ata*0* 
t&rotTä in ben au« gehobenen ©Ummer«, Sbon* un b £alf*©d)iefew bc* 
ftebenben ©ebirg«*SSMnben, weldje bie Ebenen SKorea'« einfd)lie&en *>. 
3nswifd)en fönnen folcfjc Öffnungen burd) au&erorbentlicbe 3ufübrungm 
wieber perjtopft unb bie 2Mlbung eine« @ee'« abermal« oeranlajjt »erben, 
wie benn SU er an b er b. Gr. einmal bie Statabotf)vort& be« 6ee'« S.O* 
pat« burd> Ärate« von 6balci« wieber eröffnen lief, woburd) ein 
ganjer Sanbfrrid) troefen gelegt unb Zfyik überfdjwemmter ©täbte mieber 
über ba« SBaffer gebrad>t würben. 3a Äenrif möchte einer S3erflopfung 
biefer nämlidjen 5lb|ug«*£)ffnung bie C^öifdne $lat$ in <8öotien in« 
fd)reiben unb von einer abnlidjen Urfaebe felbft bie £>eufalionifd)e in 
£ he f falten herleiten, weld)e«, ganj vom Hochgebirge umgeben, nod) jefjt 
feinen $lbjug für fein SÖaffer bat, al« $empe, an beffen Stelle ebebem 
wobl aud) nur eine enge Öffnung war; benn iperobo t 2 ) fagt felbft au«« 
brüeflid), ba0 ganj Sbeffalien oorbem ein 6ee gewefen feoe*). 

c. Unter biefen SBerbältniffen irr benn aud) ba« $eroorbred)en ftorfet 
Duetten unb ganzer 93äd>e unb 6tröme au« bem $ufsc ter ©ebirge, weld)e 
fold)e ©ee'n bellten, leid)t erflarlicf), fo wie au« ben bamit erwei«lid) 
wrbunbenen ©affer^öebältern im 3nnem ber ©ebirg«feffcn ba« gortfhömen 
jener 23äd)e aud) in ber troctenen 3abre«jeit unb nad) oollenbeter 8lu«lee« 
rung jener ©ee'n. 

d. 93ei oberflacblidjen 2lbffufj*9finnen ifl juerjt bemerfemJwertb, ba£ 
bie glüffe wobl ©efd)iebe unb Sanb in ben ©ee hineinführen, aber feine 
mit berau«bringen, inbem fold)e au« beffen liefen nicht an bie 6 et) welle berauf« 
gelangen fönnen. — 95ei enblidjer 3erftörong biefer 6d)wellen burd) ba* 
Snrücffd)retten be« ©efälle« tragen ftd) bie §. 70 n ermahnten ©reigniffe 
$u. 2lber bie 2)urd)bred)ung enger Abflußöffnungen, fcer 9Iu«bmdf> 
eine« tSeMr^ee'*, fann aud) in golge langjährigen Qinffctgen« ber 
©ee*©ewäffer ober plö#td)er febr fiarfer 2lnfd)wellungen oon oben ber ge* 
fd)eben. $a« gro§artigfle ©eifpiel folget 2lu«brüd)e mag wobl ber £b«l 
9c orb*2lmerif a'« gewahrt baben, worin jefct biegro6en<5ee*n liegen. Ä e a« 
ting weifet burd) ©tele 93elege nad), bafl e« etnft ein sufammenba'ngenbe* 
©innen-SWeer gewefen, weldje« ein oiel böbere« Niveau befeffen unb fTd> 
bei'm 2>urd)brud) berSDÄmme bauptfad)lid) burd) ba« «Wiffiffippi.fc&al 



"> gord)bammer in tyoggenb. Slnnal. XXXVIII, 241 ; 3a$rb. 

1834 , 367. 

3 ) Vü , 12». — »> 3abrb. 18 , 634. 
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ergoflen, foldje* mit einer tmfSglidjen «Waffe oon ©cMamm, ©erötte unb 
©iörfen bebetft unb fogar mit Karneol* unb 3a*pi$.@efd)ieben au* ben 
tfltonbeljleinen be* Oberen 6ee'$ oerfeben, bagegen aber aud) im Saufe 
feiner glutb eine «Wenge im «0? i ffi ffi p pi « Tbale felbjr oorfmblidjer 
©ebirge jerftört ober umgefdjüttet ftabe ■). 

CHne 3ufammenfleUung bieder gebönger Tbatfarfjen ü'nbet man in 
*. $of f* „öeränberungen b. <5rboberfläd)e" *), in «Wune! e'* $bofft 3 ), 
bei 2p eil n. f. w. 

$. 72. 3n großen ganbfee n unb inäbefonbere Stirnen* 
unb 2Selt- Speeren fmb if>rc fBerbunfhwg , $re mancfrfafttgcn 
Strömungen, tyrc SSellensSBettieguna, ifjre SBranbung, 
tyre @%be unb tfhitb , unb afc beren 2ßirfungcn mand)e otmo» 
fpf;arffc^e Srfdjeinungen , bie gfortfnfyrungen , bie 3^«uimerungen 
ber Ufer«Jelfen, bie Untern>afd)ungen ber ifüjten, bie ©inbrüdje 
fn'ö Canb , bie SUbuna, non Snfeln u. f. ro. oon größtem Gelange. 

b. Unmerflicf) i|t bie fterttfale Strömung be$ SJfeer* unb ©ee* 
©afferä, weld)e baburd) entffebt, bafj bie wärmeren 85)aiTer*Tbeile al$ bie 
leichteren emporfteigen , bie (alteren alö bie fdjwereren binabfmfcn, baber 
bann aurf) bie Temperatur beö SÖaffer*, im ©egenfafce s« ber bei £anbeö, 
mit ber Tiefe abnimmt, fo baf;, wo ber Djean bie oaju erforberlid)e Tiefe 
bat, feine Temperatur auf 3°,78 6. all ben $unft ber größten 2)icf)tig« 
feit ober 6d)were be* 5Öaffer$ binabjtnft. 

r. Die größre Erwärmung ber C?rb*Ob'erfläd)e unter bem Sauator bat 
jur nädjften golge eine 93erbünnung unb 2luffteigen ber junädjft auf ber 
ßberflädje rubenben2uft»©d)id)ten in ftärferem ©rabe, al* in böberen 93rei* 
ten, ein 9tad)jrrömen anberer nod) fdjwerer 2uft*9J?affen au* biefen oon 
Horben unb 6üben ber, unb fomit bie ©Übung ber tvopifdftn ober 
5i>affats5ötttbe (§. i 7 b) unb beren Einfluß wieber auf anbre Bewegungen 
ber £uft. Unb 

d. auf ähnliche ©eife bewirft bie ftarfere Sluäbünihmg bcö SWeere* 
|wifd>en ben SBenbefreifen ein 3ujfromen be$ 9Reere£ ton ben ^olen nad) 
ben Tropen*©egenben, welche* ebenfalls innerhalb ber Tropen: juerit auf 
ber nörblidjen S>albfugel in @.2Ö., auf ber fäblidjen in 91.®. iRidjtuna, 
ftottfinbet, in ber 9cäbe be* Äquator* aber ganj in eine wefUidje (oon 
ß. nad) 2B.> ubergebt unb unau*gefefct fortbauert (©ftftrom, £>ie* 
nuua ber $>ollänber). 2>ie SSoranbewegung oon ebbe unb Sinti) unb bie 
ber tyaffate in gleicher 9lid)tuna oerftärfen fle nod). 3&re ©efdjwinbigfett 
beträgt täglid) 2-3 fceutfdje teilen. 

e. 2>a aber biefem JDflfrrome fett ©mporbebung trotfener Oberflächen 
fTd) eine Spenge £änber unb 3nfeln wie untermeerifd)e ©ebirge in ben 

legen , fo wirb er bieburd) mandjfaltig au* feiner SRidjtung abgelenf t, 
in entgegengefe^ter 9iid)tung jurüdgeworfen , in 2lrme geteilt, unb 



•> 3abrb. 1999, 500. - ») III, iai-134. - *; II, sei. 
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balb bei furjen SBenbungen eng jufammengeswängt unb bann an Gcbnel* 
Itatat oerftärft, balb breit au*gebebnt, fo bafj er mehr mit betn übrigen 
Speere verfliegt, SRimmt . er nun babei eine auf bie normale Stiftung 
quccr gebenbe an, fo gelangt er mit einer noch hoben Temperatur anö ben 
Tropem©egenben bi* in hohe breiten hinauf, ober bringt eine niebrigere 
Temperatur wieber btd jwifcben bie Tropen mit, unb fo wirb ba* «Weer 
in allen Dichtungen oon »armen unb falten Strömungen burcbfreufjt, 
welche auweilen fogar in »erfcbiebenen Tiefen beffelben eine entgegengefefcte 
^tung bedien, wie man ba* an ber <5tra§e oon Gibraltar wahr* 
nimmt. 2lm oollenbetfren ftnbet man ben Öfrjrrom in ben weiten beeren 
wn bcr ©eflfüfre 2lmeritV* bi* jur Dftfeite Slfrifa'*, wo ibn bie oft 
jablreirfjen 3nfeln jwar mancbfaltig tbeilen unb mobiftjiren, aber im ©an« 
$cn bocb nur wenig aufbalten «tonen ; barauf wenbet er (ich fübwärt* um'* 
Äap mit einer noch um io° erhöhten Temperatur unb no Seemeilen 
©reite, gebt geseilt wieber norbwärt* bi* an bie gegenüberliegenbe 2lme» 
rifanifcbe DfbÄfifle, wo er ftcf> abermal* bricht unb tbeil* fübwärt*, tbeil* 
nörblich al* ©olfftrom in ben SKeerbufen (©olf) oon 9Jceri co bringt, 
imb au* biefem §urücfgewiefen ffd) gegen bie <?uropäifcbe SöefWüfre wenbet, 
wofelbft er einem anbern läng* ber ^frifanifeben ©efttüfre herauf? ommenben, 
am grünen Vorgebirge tag lieft 30 Seemeilen weit treibenben 2trme be« 
gegnet, unb jtrf) mit biefem tbeil* au*augleicben febeint, tbeil* aber auch 
mit 28° 6. Temperatur unb einer ©efchwinbigfeit oon 20 — 30 teilen im 
Tage unb 4—12 Sffleilcn 93reite norbwärt* unb läng* ben garöern, ber 
3rlanbifd)en unb 9torwegifct)en Äüfre gebt, in 40° Söreite nod) 22°,s 
SBärme behalt (wo ba* ruhige ?Dteer nur 17°,5 bot) unb gegen bie 6ibt* 
rifebe Äüfre fortfe^t, ba* Sffiaffer burd) bie Q3ebring**©trafje unb 
au* ber 93affin**93ai wieber nach ©rönlanb brängt, wo bann fein 
SB a (Ter fälter anfommt, al* ba* bortige 9Jfeer »üBaffer ift. 2>tc bauptfäcb* 
liebten 5lrme unb beren Temperatur ftnbet man auf unferer Taf. IV an* 
gegeben, welche nad) 23ergbau*' pbojTfalifcbem $ltla* bearbeitet ift. — 
— 2)iefe Strömungen wirfen in geringem ©rabe serftörenb auf locfere 
©efranbtbetle ber Ufer , weld)e fte befpüblen j fic fäbren febwimmenbe Äör« 
per oft weit oon ba fort; fte haben bei frftiefer ober querer ^Richtung einen 
großen (erhohenben ober erniebrigenben) Grinfluß auf bie Temperatur unb 
fo auf ba* gefammte Mima einer ©egenb, jumal wo fte im hohen Horben 
unb ©üben bie bleibenbe Anhäufung oon Cri * *3Raffen in ben fonft gewöbnlicben 
23reiten binbern, ober juweilen mächtige £i**gelber nad) ben Tropen führen. 

f. 95on ber ©trömung oerfd)ieben ijt bie £>rift, eine wie e* fd)eint 
nur febr oberflächliche ©ewegung be* 9)?eere*, woran bie 2uft*6trömungen 
Tbeil haben mögen unb woburd) nicht feiten fchwimmenbe Äörper weit au* 
ihrer Sptimaty weggeführt werben. 

g. 3>ie oon ben SBinben erregten SöeUcmSBeto egungen be* «JKeere* er« 
fheefen (Id) mit gro&er Sntenfttät oon ber Oberfläche an nicht in beträchtliche 
Tiefe binab, nach ber gewöhnlichen Annahme nur etwa bi* auf 80'— 100'. 
Tiefer wäre ba* «Stteer auch beim b«ftigf*«« ©türme fajt rubig unb ein tie* 
ferer 9Weere*grunb würbe burch ben 6rurm nicht aufgerührt b<*t 
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©iot MrjKd) mit netten Separaten eine ©irftmg ber «JKeere&SBogen bei 
3*le De grance bis $u i»3 steter Siefe auSgemittelt *). 3>ie #öbe 
ber ©eilen fletgt im offenen Speere niemals übet 24' tyar. , über bera 
©runbe ber Sbäler awifeben ihnen gemeffen. 3e großer unb freier ba$ 
9)?eer, befto mehr unb länger fönnen ftd) bie ©eilen fortpflnnsen unb 
bejto größer werben. 3bre SBirfung muß fich an Äüjlen nnb Untiefen 
Äußern. 0e allmählicher fte auf einem fanft anfieigenben ©eftabe (im Sffleere) 
hinauftreiben, befto mehr oerlieren fte an ©ewalt, je plötzlicher fte an fteil 
au* ber $iefe auffteigenben gclö Tanten anprallen (&ranbuuo), befto furch* 
terlicher ifl ibre Äraft, unb nid)t feiten jerfebellt unb fprifct hier bie ÜBoge 
100' ja 200' borf) in bie $öbe. 3>ic 83ranbung erfchüttert, tfitilt unb jer* 
trfimmert hiernach, befonber* bei heftigen ©türmen, bie feflen Ufer*9)?affen 
unb marin fte abwechfelnb leict)ter unb fernerer, bebt fte auf unb laßt fte 
»teber faden, rollt bie fdjon lofen Ufer*©teine auf unb ab, serreibt unb 
zertrümmert fte bteburch ju ©efdjieben, ©anb unb Erbe, wooon fte bie 
erften, unb §war bie »Steine nur im ©ereiebe beä 9Reere$, ben ©anb 
aber immer weiter au$ bemfelben läng* ber allmählich anftoigenben Ufer 
hinauf rollt , bie Erbe im SBaffer oertbetlt unb ' getragen mit jurücf* 
nimmt unb in ruhiger Entfernung oon bem Ufer allmablicf) nieberfallen 
läßt. JDaber an jeber äüfle bie ®efcf)iebe u. f. n>. in oerfchiebenen 5? oben, 
tüte narf) ber Offenheit unb ©teübeit bie duften felbjt eine »erfebiebene 93e* 
fchaffenbeit beft'hen. QU* 23eleg von ber Surcbtbarfett ber ©eroalt ber SM* 
lenfdjläge führen xoix nach $ibbert 2 ) an, wie auf ben ©betlänbif eben 
3nfeln oerfebtebene ©türme 3 geloblöcfe oon 300, 315 unb 234 Äubtffuf? 
lo$gertffen unb 18', 30' unb iso' weit »on ber ©teile gerüeft haben, &bn* 
liehe Erfcbeinungen fennt man »on ben £>rf neo$. 

h. SBegen ber (Sejeiten ober ber <&bbt unb %lutb vgl. ©. so. ©ie 
tonnen für ftd) allein, abgefepen baoon, baß fte einen oft noch breiten 
£üfton*©trid) ber $errfd)aft be* Speere* unterwerfen, wenig ierjtörettben 
/ Einfluß auf bie Ufer ausüben, foldje ©teilen aufgenommen, wo bereti 
$orm ohnehin fleil unb beren Materie lofe 25eftonbtbeile fmb, welche mit* 
hin bei jebem Slnfreigen unb ©infen be* «SKeereS leichter unb febwerer »er» 
ben; — b««PtfWtcf> aber, wenn fte auf leichten oegetabtlifchen ©toffen 
beflehen, welche baher oom anfleigenben 9Heere wirtlich getragen unb ge* 
hoben werben fönnen. 2)aju gefellen ftd) benn nod) bie burch biefe* 93e« 
nähen unb 2lbtrocfncn bewirken 5lbwed)felungen oon Qlbfüblung unb Er* 
wärmung, Qludbebnung unb Sufammen^iehung unb fo bann bie enbliche 
Verwitterung auch felfTger Ufer*2Bänbe. Slber weit wichtiger werben bie 
©ejeiten baburd), baß fte bie Qluäbebnung ber ©irfungen ber 93ranbung auf 
viel höhere unb breitre £üflen*©tricbe möglich machen. Enbltd) ifl bie giuth 
in fo ferne ju berücf (Tätigen , aU fte bei ihrem oertifalen Slnjtoigen aucr) 
oft fehr weit horizontal in bie glüffe hinein bemerkbar ift, unb ben Abfluß 
be$ Söaffer* htmmt. Jöeim ©anged j. 58. reicht fle 120 Engl. «Weilen 

«) Finita. t841, IX, 154. 

9 > Deserift. of the HhcUand Islands , Edinb. im, p. 527, 528. 
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t»ett, in Aerober 9hd)tung oon ber Äüfh gemeflen, n5mlid> bi* sur©puje 
feine* Seitab. 2)a* wirb überhaupt gewöbnlid) ba* ungefähre 3iel bet 
%luty feon, intern ba* ©efÄlle ber glüffe oon ba an nur nod) unbebeutenb 
feon fann. 

i. gafit man aUe biefe Momente sufammen, fo erflaren ftd) leteftf bie 
oft ungebeuern 3erftörungen , welche ba* $Keer anrietet, unb in*befonbere 
bie nad)iola.cnben <£rfd)einungen. 

a. 2>a* fortbauernbe «Cmbrrdjen fcce JÄrer« in'* ganb, wo feine Ufer 
nur- au* lofen ©anb* unb <£rb*9lnfd)roemmungen ober ©liefern be* 
2ia& u. f. n>. beileben, meldje bei beftigeren ©türmen von ber (Seite be* 
offenen 9Jceere* ber unterroafcfjen »erben unb fortwäbrenb nadjftürjen, in* 
oem ficf> bieburd) fenfreeftfe S)odwfer unb an beren guße iw 93ereirf)e be* 
geioöbnlicben 2Bellenfd)lage* ein allmäblid) abfallenbe* SBorlanb tu Iben, roel* 
theo aber bureb QJbroafchen nrieber immer mebr fcnwtnbet, fo tat; ba* SDcter bem 
Sporfuifer abermal* näber rücft unb e* immer roieber oon neuem bebrobt, 
unb e* fomtt allmählich, ja plo'tylid) , ganje Drt**@emarfungen oerfdtfingt. 
2 » e 1 1 berichtet au*fftbrlid) über eine große SKenge fo(rf>er gälle läng* ber 
flanaen Oft« unb ©iib*£üfle ©djottlanb* unb ©iiglanb* '). S&ebefiu* 
über anbere an ber o m m e r n fd)en Äüjte 2 ), 2 o e 1 1 über foldje an ber $ol* 
(änbifcfjen unb Dä'nifdjen Äüfte *). Söä'&renb beffen bleiben aber fold)e be* 
narfjbarte Ufer*©tellen unoerfebrt, roeldje eine von ber ber ©türme abgefebrte 
SKictoung bejTften, ober burd) oorliegenbe Untiefen gegen bie bellen ge* 
fcfnifct finb. Sterben Riebet Sanbjungen burd)fd)nitten , fo entheben 3«« 
fein ti. bgl. ©old)e fortbauernbe <5inbrüd>e be* SWeere* in'* £anb finben 
tt. U. läng* einem großen Sfyeile ber ©übfeite ber Djlfee unb an vielen 
©teilen ber @nglifd>en ßüften (fort, wo ganje £>rt**®emarfungeu attmäb* 
lief) perfdjnjunben fmb. 

ß. 2>iefe Untiefen unb ©anbbänfe unter bem *Öceere felbjl jtnb »er* 
änberlid), unb bamtt medjfeln 3eiten ber Angriffe unb ber SRube an ben 
nämlirfjen £ütfcn*©trecfen. 511* ein Srifpiel flatt vieler führen mit 
narf) £o^M 4 ) an, baß anbringenbe ©trbmungen be* Speere* eine ©anb* 
banf bei ^armoutb, welche 1822 nur 4' tief ÜBaffer Ijatte, bi* sunt 
3. 1836 in anfebnltdjer 23reite bi* auf 65' @ngl. tief burcf)brod)en ^atte. 

y. 2)en gall oorbanbener ©trömungen au*genommen, bat in ben große» 
ren sD?eerc**3;iefen bie abnebmenbe 2Belleu*93ett>egung ber SBalfer mel)r bie 
golge ben ©oben *u niuelltren, al* ju jerfrören. 

6. Sinbet ba* $?eer in ber $öbe feiner SBranbung eine lofe ©anb* 
^d)id)tt fiberbeeft oon jufammenbaltehben Ztyn * ©ri)id)ten ober $orf* 
Sagern ober fefteren ©ejlein*»©d)id)ten über bem 5)?eer, fo mäfdjt unb 
fpüblt e* nad) 2 pell leid)t ben tieferen ©anb tbeüweife berau* unb oeran* 
laßt t)kbi\vd) ba* ©injinfen jener jufammenbängenben ©d)id)ten in ganjer 
^JcafTe bi* unter ben «D?eere**©piegel (manche untermeertfe^e halber, 
obfd)on bie 2lu*n>afd)ung la'ng* bem ©ee^anbe oiel fd)neller gegeben unb 

') Principle* I, 263—284. — *) 3at)tb. 1889, 358. 

3 > Prmciple* l, 285— 290. — 4 ) Clement* of Gaofofff, 307. 
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bat bier juerfr erfolgte ©tnflnfcn ber barübcr rubenben <&d)\d)tt bie wettere 
<£rftrecfung be* &u$wafd)ung$*^rojeffe$ btnbern muß), ober ba$ fruef weife 
Slblöfen tmb 9tad)jruraen ber nämlidjen/ tote ber feileren ©ejtein**6d)id)ten. 

e. SÖranbet ba$ OTeer an feften ©ejletn$*2ßänben, fo wirb e$ t&eil* 
in bie Älufte be$ ©efrein* btneinfdjlagenb folrfje ju oft febr auägebebnten 
$öblen erweitern *), oon lofen ober leicht gerjlörbaren <£infülfougen reint* 
gen, bie bieburd) getrennten 25löcfe oon ollen ©etten umtoben uttb enblid) 
au$ ihrer gagerftötte in bie Stefe hinab jtürjen, um wieber anbere angreifen 
ju fönnen, balb weitere ©egenben in ber ©eftein&sjftaffe aufftnben unb 
jerficren unb fleh 2Öege rief hinein in bie get**2Bä'nbe öffnen , worin bie 
nun unaufhörlich sufammengejwÄngten S5h><|en bie gewaltfamtten 3erträm« 
merungen auf bie härteren ©eftein$*9J?affen oeranlafien muffen (man fte&t 
foldje auägefreffenen Pohlen an vielen felftgcn Mittlen), balb, fet> eö auf 
tnedjanifche 2Öeife ober burd) bie cf)emtfd>e SÖirfung feinet 6alji*©ebalte$, 
weitere 9Jftneral*93efranbtbeile jufammengefetjter gegarten jwar allein jer* 
frören , aber eben ^teburd) ben 3ufammenbalt be$ ©an&en aufbeben unb 
fein 3erfalfen jn ©anb unb ©ru$ bewirken. 3n allen tiefen gällen ifr bie 
unmittelbare Übätigfeit be$ 9Reerc$ 5 mar nur auf bie 9iad)barfrf)aft feiner 
Oberfläche gerietet; aUcin ba gelfemtlfer oft fenfrecht bi$ 100' unb 1000' 
S)6[)c anzeigen , fo muffen nach ber freilief) nur langfamen Untcrwafdjung 
bie furchtbarflen 9tacf)flürje ber ganzen llfer*$ßben folgen. — 2öirfungen 
folrfjer s 1lvt , wo ba£ 9)?eer bi$ 20' mächtige unb biä 200' lange ©ange 
weiterer ©eftetne au$ ben härteren Urgefleinen bcrauSgewafcben unb fo 
ben 3ufammenbang be$ legten jerjWrt b«t, um e$ in lofe Sölöcfe ober in 
»erfd)iebene Snfeltt &U trennen, berietet Rubbert 3 >. 

<?. gefiel ©efteüt fann an fenfrechten unb überbä'ngenben 8?el$*2Bänben 
über bem unruhigen 9J?eere ftd) erhalten; unb fo gibt e$ aitet> Söofdjmtoen, 
in welchen felbjletn ganj lofe$ Material vom ©ajfer unangegriffett liegen bleibt. 
€ie bangen oon ber ©igenfdjwere unb ber gorm biefer Materialien einer* 
fei«, von ber ©ewalt ber 2Öaffer*@trömung anberfeitS ab; awif&ett btefen 
©rtremen liegen alle sflcitteljhtfcn. 93ct ben geologischen 25ilbung$^roaeflen 
be* 2Baffer* wirb baoon mebr bie SRebe fepn. #ier nur einige ^Beobachtungen. 

9cach <S. «Prep oft 3 ) war ba$ untermecrifd)e ©efälle ber unmittelbar 
iuoor entftanbenen Pulfanif(hen3nfel3ultaim2lug.i83i nad) ben ©onbirun* 
gen be$ Äapitän ©oobboufe meiften* geringer aU 30°, unb nur in einem 
Stalle über 45°, nämlich = 49°. 3)a e* einen «Wonat fpäter bei ben 
am 31. ©ept. 1831 unternommenen ©onbirungen ber »rief la gleche im 
£urd)fd)nitte größer befunben worben (wenn bieg nid)t oon ber nur nad) 
bem 2lttgenmajje unternommenen ©dja^ung ber horizontalen «ubftä'nbe unb, 
bei größer $iefe, baber rüljrte, baf? ba$ bewegte 23oot baö 6etl ber ©onbe 
nad) fld) aog), fo ftnbet ^reooft gerabe barin einen 23ewei$, bafj bie 



•) SRttffegger befchreibt im %<ti}tb. 1840, 197 folcf>c ^ö^Ien »on ©lim« 

merfd)iefer auf Sbermia unb <Poltno£. 
9 ) in feiner Description of the Shetland Islands, EHinb. 1822. 
3 ) 3abrb. 1838, 456. 
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Snfcl au* lofcn «Materialien befrebe, nadjbem Hrago au* ber 6teiU)etf 
ber Abfälle ber legten Heßlingen allein auf eine fefle felßge 3ufammen* 
fclmng gefchloffen batte. 2>ie wid)rtgften (Srgebnifie ffnb folgenbc ■). 



30 „ 6.CUD. . . 60 „ .... 64*25 

30 w <2>.<5.2Ö. . . 60 „ .... 54°25 

30 „ 20. ... 42 „ .... 49°33 

30 „ 9T.2Ö. . . 45 „ .... 51°33 

©ine anbete Stoib« ©onbirungen geigt jebod) , baß btefer QtbfatI 
nicht gleichmäßig, fonbern «m fo febwäcber ift, je weitet man ftcb von ber 
• Äfifte entfernt, unb macht baber wabrfebeinud) , baß er um fo frärfer feoe 
unb vielleidjt bi* su 70° ober 75° junebme, wenn man ber Äütfe <bi* auf 
8 — io Soifen) näher fomme. — 3n feinem galle hatten ganj lofe SOta« 
terialien biefe Steilheit im bewegten SOTeere bebaupten, ober gar (Tc in 
gWonat* * grt|l (Tel) felbft bilben f (tonen; ibre SSeränberlichf eit jeigt aber 
auch, baß fte nicht von febr feflem ©effrine oeranlaßt worben. 

k. ©ine biftorifebe 3ufammenflellung ber erMeinungen an 2)eütfd)lanb$ 
SRorbfüfte ftobet man oon 23ergbau$ unb von £bc befind im 3abr* 
buche 2 ) ; fernere reid)e 3ufammen|telfungen bieber gehöriger $batfad)en in 
v. -$ofr$ ©efd)id)te ber SBeränberungen ber (?rb« Oberfläche 8 ); — bei 
Söalbi, wovon eine Slnjeige im Sabrbucb 4 ); — in 9tfunfe'$ ^bbi«t Ä )# 
in UptlVi Prindpie* unb enblid) an vielen Stellen bei 3abrbu* 
(bei felbft. 



$. 73. *Ra<f> einem gemöfmfictyen Schneeballe ift M geo« 
(ogtfd^ Agens fein oft pfityßcfyctf edjmeljen unb bie l;icburd> 6e* 
wirFte Sermel;rung ber 2Birfuugen von Duellen unb JlülTen ju 6e* 
trarf;ten. <£beu fo baö Aufbredjen be$ fcifetf ber Jlüfie, weiset 
nocl) inäbefonbere altf Standort* Wittel »im größern unb f leinern 
Steinen in 93etrad)t fommt. 2)ie \ä\nUd) langewäfjrenben ober gar 
bie anbauernben Anhäufungen von ©djnee unb <£iä auf ben £od;« 
gebirgen veranlagen Temperatur * Abfüllungen unb anbete Ijieburd) 
bebingte atmofpf;ävifd;e Bewegungen in ben tiefern 9?ad;bar« 



') a. a. 0. 454. 

2 ) 1889, 108 — 109 Unb 358 — 362, aud) <5. 304. 

3 ) I, 1 — 211 unb 462 — 471 III, 256 — 395. — 4 ) 1832, 437 — 439. 
») II , 361. 

•) SSgl. v. Seonbarb* ©eologie unb ©eognofte ($beil biefer 9laturge« 
fd)id)te) 6. 597 — 613. 



Slbjtönbe von ber Äüfte 



Nr Onfel. 

40 Soifen 9t. . 

20 „ 910 
30 n O. . 




. 6.2 ©llen .... 47°25 
46 „ .... 62°50 
. 62 „ .... 65°33 



6. ©ebnee unb <5i* Ä ). 
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©egenben; — fte nrtyren eine Sttenge unoerftegbaret Duetten unb oer* 
anlaffen ba$ flete Strömen unferer Stoffe unb fogar bie 3unaf;mc 
if;re$ 2Büffer4Reid;tl;um$ Furj oor (Eintritt ber fjeifjeffen unb trotten* 
flen Saljrctfjeit; — fte »eranlaffen bcn Sturj bcr Stttvtnen, bie 
Sertrümmerung ber ffctfcn, bie SSerjJopfung ber glufjbetten, ba$ 
Stufflauen unb cnblidje 2>urc(>bred)en grofjer Äffer:9ftaffen; — Ijaupt« 
färfjlid) aber bie S3ilbung bcr (&lct)d>cv, welche burrf> ityre 2luö- 
bef;nung unb ihr ©cwirfjt tieferen $bal*©egenben zugetrieben bie Ober* 
fläd)e ber von ihnen übcrfdjrittenen ©effeine abreiben unb glatten 
(<2dfrltffjlä4)e!t), bie barauf rufyenbcn krümmer norf) weiter jer* 
malmen, unb bie oon größeren £öf>en Ijerabfallenben Steine unb gctö* 
Sölöcfe auf ifjrem dürfen unb in tyrem Snnern tieferen ©egenben $u* * 
fuhren, wo fte getfdjmefaenb fotöje an ityren SSänbern falten (äffen 
unb }« Hammen (SÖtprätten) ankaufen. — Saö (£iö ber $tteere 
enbftdj brücft im $olar*©ebiete bie Temperatur ber 9tarf;bar*©e* 
genben aud) im Sommer herunter unb, wenn e$ uon 3eit $u*3eit 
ober aftjityr(id) im ©ommer uon bem bewegten 9)?eere wieber $er« 
trümmert nub fortgeführt wirb , bient e$ ben oon tfym umfctyloffencn 
getebtöcfcn afö^ranöport^ittetdlttt^eirflteiittttg btrfßlvde). 

b. (?tne bleibende ^tntjäufuna von ^dmec unb C?i£ auf i?od>* 
gebirgen ober in <Polar* ©egenben oberhalb ber 3dhneearän$c, b. b. in 
©ebirg$*#öben unb hoben breiten, wo ber Schneeball im Sßinter größer al$ 
bie 2luftb<uwng im 6oramer ijt, bat bin fi entlief) Oee &lima'$ bie golge, 
ba0 aud) in ber wärmften 3«bre*jeit benad)barte £anbffrid)e, nad) welchen 
2uft«@trömnngen, SBinbe, über jene hinweggehen, eine nad) bem ^Richtung** 
SSkebfel oft aoänbernbe, falte ober fcud)tfalte SBittcrung, bober aud) wie* 
ber mehr sRegemWcberfcbläge unb eine im ©anjen niebrigere 3a&re$« unb 
jumal 6ommer*3:emperatur erhalten. 3n$bcfonbere pflegen Sänber gerabe 
£ropen*wärt$ oon flärfern Anhäufungen oon «Polarste gelegen, merflid) 
faltet ju feon ; - aud) bat man ber fältern 3abre**ÜBitterung foleber Mften* 
Äänber juweilen bem gleichzeitig beobachteten ungewöbnlid) ftarfen Aufbrechen 
unb gorttreiben be* $olar*@ifeS in ber Dichtung ber Sropen jufd)reiben 
wollen. SBergl. @. 165 , c. 

c. $a$ Eintreten oon &d>nee*$all im 2Binter ftatt be$ 9tegem$a((6 
bewirft bie gleichförmige 93ebecfung attägebebnter 2anbffrid)e mit jkrrem 
ÖBafter, welche* bann im Frühling, fall* e$ burd) iftegen fchnell aufge* 
tbaut wirb, bie 2Baffer*9)?enge be$ legten unb fomit alle jerflörenben Orr» 
fdjeinungen bei Siegen* , bcr Sache unb Ströme oeroielfältigt unb ffeigert. 
5luf biefe SBeife werben bie meiften unb golgen*reicb|len 85obetis (Srwefs 
rf)iu:arn, ^odhtpaffer, ltebcrfcfuoemmwnflcn u. bgl. oeranlafit unb 3 war 
biäju bem ©rabe, bajj glüffc fid) neue SÖetten brechen. 
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d. Da* Sluftbanen unb ftortf cf)mcl$en M ®ä>mt& im S>od)gebtrge per« 
anlaßt btefelben folgen fogar für fcänber, weldje mebrerc 93reiten*©rabe weit 
von allen '©ebirgen entfernt, unb für 3abre*jeiten , weldje pöüig troefen 
fTnb. 3fl biefe* in geringen »retten ober in ber 9iid)tung gegen bie $ro« 
pen bin ber $all, fo ift e* nid)t mit benfelben erfdjwerenben »ebingungen 
perfnüpft, wie unter entgegengefefcten ©erbalrniflcn. Ergießen fld> aber 
bie Ströme in fold)en böbern ©reiten , wo fle felbfl nod) im SSBinter ge* 
frieren, in langem Saufe gegen bie tyole bin, fo fann e* gegeben, bajl 
tbre 2lnfd)wellungen unb ba* Slufbredjen ibrer <£i**Detfen im obern Sbeilc 
ibre* fcrfel fdjon beginnen, wenn lefcte im untern nod) feftftebt (wie in 
*ftorb*(£uropa unb (Sibirien ber $all ju fepn pflegt), ba* anfommenbe SBaffer 
unb <*i* aufflauet unb ben gluß nötbigt, fTd) einen neuen £auf ju fueben. 

e. 93ri<$t bie <£i**$>tde ber SfläfFe, trennt fte (Td) in größere unb Hcf« 
nere Safein unb Sölöcfe, fo werben nid)t nur (Te felbft, ba fTe um J leid)* 
ter al* ba* 2Baffer fTnb, pon biefem fortgetragen unb bei ©toefungen unb 
2lnfrauungen be* $od)waffer* sumal an fdjief abfallenben Ufern oft weit, 
ja oiele JUafter borf) (pergl. §. 70 e) über ben gewöbnlidjen unb felbjl weit Aber 
ben augenblicf lieben 2Bafferfpiegel auf* £anb gefd)oben unb abgefegt, fonbern 
fte tragen eben babi» mit (Tcf) aud) fold)e Steine unb gel*blötfe, mit weld)en 
fTe auf ber Stelle ibrer ©ntftebung entweber burtf) herabfallen Pon böbern 
£)rten belaben worben, ober an ihrer Soble auf bem ©runbe be* ©ewaifer* 
jufammengefroren waren ; wenn (Te enblid) fdjmeljen , fo binterlaffen fit jene 
Jölörfe allein auf fefunbärer Sagerjtätte. iftnaefj 33 ö rbltngf ') offen* 
bar bie Urfadje ber jum $betle neueren Slnbanfung crratifdKr Sölbcf c, mei« 
lenwett oon ibrer erflen Stelle , lang* einigen glüffen im Horben von d\ u (3 * 
lanb, bauptfäd)lid) in ben einfpringenben 23ogen bcrfelben, wo ftd) ba* Gri* 
jebe*mal su fdueben pflegt, wie man nod) t&brlid) beobachten rann. Da* ©e* 
u>id)t biefer SBlöcfc fann nad) Obigem bi* ju £ pon bem ©ewid)te ber gröQten 
<5i*blöcfe betragen. Unb fo berichtet Äapitan 93 ao fiel b 3 ), baß ba* ©runb* 
ete, welche* jeben hinter auf ben Untiefen läng* bei ter Ufer be* £oreu&* 
Strome* in Ganafca jufammenbangcnbe ^Raffen bilbet, fo balb e* fTd) im 
grübling bebt, eine außerorbentlidje Wenge pon angefrornen 23löcfen unb 
.Steinen mit fld) ben R-lufj binab nebme unb bei fortfd)reitenbem Sdweljen 
wieber fallen laflfe. Cr* permag babei bie fdjwerfTen 3lntcr ber Seefd)ijfe 
uid)t nur &u beben, fonbern fogar pon t'bren Letten lo*jnfptengcn. 

f. SBenn ba* Tauwetter beginnt, fo gefd)iebt e* kicMr baß burd) 
SBinb unb anbere zufällige Grrfdjütferungen an feilen mit Sdmee bebcef* 
ten 95ergs5lbb5ngen t leine @d)nee*58älld)en fld) ablöfen, im rafdjen ^erab* 
rollen su Satointn anwaebfen, bei ^unebmenber 6d)nelligfeit be* ©rurje* 
ganje gelfen jertrümmern, im ©mnbe ber ZUkv bie 93ad)betten oerfebö^ 
ten unb ba* ffiaffer berfelben tagelang jurucfbalten unb bod) anfflauen, 
bi* e* enblid) tiefen Damm fiberfteigt, rafd) burd)brid)t unb nnn mit einem 
bie gewöbnlid)e #öbe unb Sdjnelligfeit weit überfleigenben £aufe (Td) auf 



') Däbrt. t8&$, 726. ») IW. Edinb. phil. Mag. 1SS6 , VIII. 558. 
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einmal fiber bie riefergelegenen ©egenben babtnfriirjt nnb hier bie gewalt* 
famflen Verheerungen veranlaßt, bte man je bat burd) ©affer entfielen feben, 

g. 2>ie ©letfdier entfielen in ben Hochgebirgen ber gemäßigten nnb 
ben ©ebirgen ber falten 3one baburd) , baß bie auf bicfelben nieberfallenben 
©djneemaffen , fdjon ohnehin vor$ug*weife in ben Vertiefungen bei SRücfen* 
ber ©c&irge jufammengewebt unb burd) 9tachgleiten unb sufallige 2awinen* 
<5türje nod) vermehrt, im ©ommer burd) bie GHnwirfnng ber (tonne bei 
Hage oberflächlich $u erweichen unb fdjmefgen beginnen , bei %jcM aber, nach* 
bem ba* ©d)nee--2öaffer tbetl* in ihre SXaffe, tbetl* in Weine ©palten ber* 
felben eingedrungen ift, wi t ber gefrieren, unb fo in einen sjftitfeljufranb 
t rn mit feinen nach ber Siefc immer größer werbenben , burd) baarfeine 
Spalten in $olge ungleicher 2lu*bebnung von einanber gefonberten fg. täte* 
Ärvftallen) unb enblich in vollfommene* GN* übergeben. 3n jebem ©tnter 
lagert ftd) eine neue <£i**©chid)te auf bie alten. 60 jiebt ftd) ber obere 
Sbeil ber jährlichen ©d)nee*9Kaffe unb ber Degen allmaf>lü1> jwifdjen bie 
untern Waffen binein, bebnt ftd) aber beim ©efrieren wteber um i be* 
Volumen* , welche* er bei'm Einbringen alt* 2Baffer befeffen, au* unb 
treibt biefelben mitbin au*einanber. Da biefem 2lu*einanbergeben aber von 
ber obern (bin fern > ©eite ber Anhäufung ber, außer beren Stilatfc felbjt, bie 
©djwere, von ben ©etten oft bie gel**2Bänbe ber Vertiefung ober be* $ba* 
le* cntgegenfleben, fo bleibt bann, außer ber fenfrechten Dichtung baupt* 
fäd)lid) nur bie vierte ober untere abfällige 6eite jur §orijontal * 2lu*beb* 
nung offen. S)a ber oberflächliche Sljeil be* ©letfeher* nid)t nur von bem 
vorrüefenben untern mit fortgetragen wirb, fonbern audj in jenen mebr 
©affer al* in ben tiefem einbringt unb Um au*bebnt, fo muß er au* bop* 
pelten ©ränben rafd)er al* ber tiefere voranfehreiten. Einige* ©d)nee*OBaffer 
fenft ffd) aber aud) bi* auf bie ©ejtein* s ©oble binab, verrinnt auf berfelben 
nad) ber $iefe, gibt jebe* uberfd)üfiTge Sltom ©arme wäbrenb feine* 93er* 
laufe* von unten an ben ©letfeher ab, unb bewirft wabrfcheinlicb auf biefe 
«Seife gemeinfdjaftlid) mit jufällig bie ©palte burdjbringenben ©frönten 
wärmerer £uft unb mitunter wn ber @rb* Oberfläche felbjt au*frrömenber 
Söärme in Wen, wo bte Voben*$emperatur nod) über 0? ift — jebod» 
tn weit geringerem ©rabe, al* man vor ben Veobachtungen von Slgaffij 
[ber e* ganj läugnet] geglaubt — ein 2lbf<bmeJaen be* ©letfd)er* von unten. 
2>iefe* 3lbfd)meljen von unten in Verbinbung mit ber ©djwere bewirft ba* 
ber in einigen Sailen ein gelegentliche* gortgleiten ( $ortglitfd)en , baber 
©letfdjer); aber jene* 5lu*bebnen nad) unten ein weit wefentlid)ere* gort* 
fdu eben SbaUabwärt* bi* in eine Z\ efe , wo bie mittle 3abre&2Bärme ber 
£uft unb be* Voben* binreichenb jtnb , ben ©letfd)er gänjlid) ju fd)meljen. 
Siegen ©letfd)er Waffen aber in einer SDfulbe, fo \<f)UU ftd) beren Sohle 
burd) jene 2(u*bebnung allein nad) allen Dichtungen in bie 5?öbe. Gr* ift 
oben ber Dtffe unb Spalten be* $trne* gebad)t, in welche ba* ©chnee«2Baffer 
einffnft. 3lber manche von ihnen werben allmählich immer breiter, fenfen 
ftd) tief in ben ©letfeher binab, vielleicht um ft<h fpäter einmal wieber ju 
fchließen. $enn fte öffnen fid) bipergirenb , wenn ber ©letfeher an eine ©teile 
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&e* Sbale* gelangt ifr, wo feine ©oble in ber Sängen »SRichtung eine fon« 
t-ere £inie bcfchreibt, «nb fchliefjen ftrf> wieber, fobalb et: eine Stellt er* 
reicht , n>o bie £inie gerabe ober f onfao wirb. — Sailen oon größeren #öben 
/ ©reine , ©anb unb (Jrbe auf bie Oberfläche be* ©letfeher* , fo werben (Te 
oon bemfelben mit in* $bal hinabgeführt, inbetn bie fleinern ©reine, mit 
©anb unb <£rbe , welche fähig fTnb , fTd) in ber ©onne täglich in einem ihrer 
©röjje unb Sichre entfptechenben ©rabe burchau* ju erwarmen, tbeil* burd) 
S^effcrton , tbeil* burd) 2lu*ftrablen ber eingefogenen ©arme ben girn neben 
unb unter ftd) Amelsen unb in bie Oberfläche einjmfen unb Vertiefungen 
bitten, bie größern aber oielmebr bie SBirfung ber ©onne oon bem (Te tra» 
gehben girne abhalten, fein ©chmel^en örtlich hinbern unb baher balb oon 
ungefchmoljenen girn»©äulen, al* fg. <gi$«$afcln unb ©leifcfjer * Zifät 
icüber bie allgemeine Oberfläche emporgehalten werben, bi* ftc enbltd) iu* 
fammenflärsen, um vielleicht biefelbe ©rfcheinung su erneuern. $ie 9te ' 
flerion ber ©onne an ben feitlichen $el**Sänben be* $bale* bewirft inbeffen 
auch bort gewöhnlich ein tiefere* Qlbfdjmeljen be* ©letfeher* , al* in feiner 
glitte , baher er hier gewölbt erfcheint. 2)a nun enblid) bie SSerminberung 
be* girne* an ber Oberfläche burd) ©duneljen, bie <8ertifal*2lu*bebnung 
oon unten nach oben unb bie Anfang* erwähnte #oriftontaMllu*bel)nung be** 
felben oorwärr* in ben oberflen Sagen wegen öftrer unb ftärfrer 3)urd)brin* 
gung mit gefrierenbem ©chnee*2BafTer am frärfften tfr , fo bringt biefelbe bie 
fchon eingefunden ©teine wieber in biagonaler Dichtung läng* ber 5lcbfe 
be* ©letfeher* aufwärt* sunt SSorfchein, inbem fTe folehe bann am untern 
ober an ben feitlichen Abhängen beffelben au*(Töfjt unb (Te mit ben übrigen bort 
al* fg. Moränen, ©letfcfjmSBälle abfegt- — Sereinigen fTd) ftwei ©lefc 
fcher au* benachbarten $bälern \u einem gemeinfamen größern, fo bleiben 
ihre ©renjen bod) im ganzen Verlaufe beffelben burd) bie boppelte ©eiten* 
Moräne jwifchen ihnen (©ufferA'tmo bezeichnet, welche aber in biefem 
Salle au* bem bei ben ©letfd)er*3:ifd)en angegebenen ©runbe ftd) allmählich 
über ben übrigen ©letfeher erhebt. 2>ie SBlöcfe ber Moräne pflegen bereit* 
abgerunbete ©efchtebe, bie auf ben ©letfehern felb|1 ruhenben noch fcharf* 
fantige Srümmer su feint. 

©ährenb biefe* an ber Oberfläche gefchteht, bewirft ba* gortrüefen ber oft 
Rimberte unb Saufenbe oon gufjen hoch aufgehäuften <5i*^affcn ein Slbrei» 
ben , ©bnen unb ©piegel*blanfe* ©lätten fo wohl ber abfehüfftgen $bal*©oble, 
worauf ffc fTd) beweget, al* ber feitlichen unb oft felbfr ber Überhängenben 
#el**9Öänbe, an unb unter welchen fTe hingleiten, inbem bie abgebrüeftett unb i 
abgeriebenen harten ©eftein* * krümmer allmählich in ein immer feinere* 
tyuloer oerwanbelt werben, welche* wie bei'm tyoliren oon ©piegeln n.f.w. 
bie oollfTänbige ©lätrung bewirft, währenb bie ©anbförner wie eben fo 
oiele diamanten feine SRiffe, unb noch anbere gröbre unb ectige krümmer 
in ihrer Fortbewegung 1"' bi* 1" breite gurdjen in biefe ©piegel*$läd)en 
einfehneiben. fjene Skiffe unb biefe gurdjen ober ©chrammen gehen nicht in 
ber Dichtung be* frärfjTen Abhänge*, fonbern mehr ober weniger fd)ief # je 
nad) ber Dichtung ber Bewegung ber @letfd)er*9J?affe im ©anjen. 
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2>tc Fortbewegung ber ©Ictfcfter*«0?afTc erfolgt nur fcftr langfam, mtu 
ften* nur wenige gufie jä^rlt cf> , «nb in golge beffen müfjte au* ihr untre* 
enbe.mit ben oorliegenben Moränen fkt* weiter »orangefchoben werben, 
wenn e* nicht burd) bie wärmere 3abre**Temperatnr <oon 6°) immer wie* 
ber obgefcf^moijen würbe, golgen aber einige tüble Sommer aufeinanber 
(im ©tnter bewegt fTd) ber ©letfdjer nicht), fo rücft ba* untere <£nbe be* 
©letfeher* mit feiner Zorane allerbtng* unter feine gewöhnliche ©renje 
herab , jiebt fTd) aber in aufeinanberfolgenben wärmern 3«bren wieber ju* 
rücf , unb binterlÄOt babei mehre Moränen bintereinanber. 9D?and)e ©let* 
fd>er enbigen hamit , baß fTe unterwarf* einen fteilen Slbbang ober eine fenf* 
red)t abfallenbe gel*wanb erreichen , über welche ffe , im 9)faafe al* ftc oor« 
anrucken , balb nur nach längern ^eri oben , balb jäbrlicf) unb regelmäßig ft üc£* 
weife hinabwürgen. 5lnbre in höheren 93 retten gleiten fo bi* in* 9Reer Inn ab, 
weld>e* bann ba* Schmelzen be* eingetauchten Tbeile* unb ba* 9ta<hfrür}eii 
be* barauf rubenben bewirft 3n biefem Salle hübet fTd) bie <£nb*9Roräne un- 
ter bem 3)?eere**Spiegel , wäbrenb ein Ztyil ber in ben cinfrür je nben (£i** 
ßHöcfen feflgefrornen Stein*Trfimmer von biefen weiter fortgeführt werben. 

2Benn man nun fold)e ^rfjltff^läcfjen mit ibren Giften unb gurchen 
unb in ©efellfdjaft oon Zoranen an Orten finbet, wo beutiutage feine 
©letfeher mehr fTnb, nod) bei ietn'ger Temperatur an begeben oermöchten, 
fo wie in*befonbere auf ©ebirg**9Jücfen , wo feine 2Öaffer*6tröme benfbat 
ftnb , fo muß man allerbing* barau* , ba ftd) eine anbere @rflärung**5lrt 
nid>t ergibt, auf ba* frühere 23orbanbenfeon von ©letfd)ern and) an biefen 
Orten unb mitbin, wie e* fiteint, aud) auf ebemol* niebrigere Temperatur 
fd)liejjen bürfen. Obgleich nun tn Europa bie wirflichen ©letfeher fTd) auf 
bie Hochgebirge befchränfen> b«t Slgafftj bie ©puren ber ehemaligen bi* 
tief in bie 2Upen* unb 3ura«Tbäler berabunb felbft nad) ©nglanb unb 
6d)Ottlanb »erfolgt, wäbrenb burd) anbre Beobachter wenigfkn* bie Schliff* 
glädjen läng* ganj © f a n b i n a o i e n unb ber W o r b*ft u f fi fc^ n itüjle 1 ) unb 
felbft über ben SRorbamertf anifchen ebenen a ) bin beobachtet worben ftnb. 

2>ie frühere Theorie ber ©letfeher b«t butd) bie fcharffTchtigen 93eobad)* 
tungen oon S3enefc, Gbarpentier unb 8gafft| fürjlid) eine gänsliche 
Umgeftaltung erfabren, wie man theil* au* ben einzelnen Bbbanblungen 
ber genannten *) unb» tn*befonbere au* & gafft}' fo eben erfchienenem 
Söerfe 4 ) entnehmen fann. 

2lu* ber «Wenge ber burch bie ©letfeher bewirften 3erflörenben 25ewe* 
gungen fybtn wir nur folgenbe ©eifpiel*» weife au* unb oerweifen wegen; 
ber übrigen auf bie 3ufammefifletlungen in ». 5>off* 25eränberungen III, 
138 — 148 unb in «JKunf e*< «PbofTf II, 365 ff. 

9jm 27. 2)ejember 1819 frürjte jum vierten *JMe ein Tbeil be* 2B eifj « 
horn s @letfcher* 9000' hod) neben bem fcorfe SRanba an ber 93i*p 



•) ©efftröm; SöötbUngf im 3ahrb. 1840, 615 ff., m ff. 
9 ) 25ewet), 3ahrb. 1840, 617. 

*) 3«hrb. 1887, 467, 472 } 1888, 192, 193, 195 (269, 305); 1889, 324, 377. 

«) Unterfuchungen über bie ©letfeher, Solothurn 1841, 8°. 
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fcerabnnb ierftörte ei - nid)tbur<h feine fallenbe «Waffe unmittelbar, fon- 
bern — buren ben oon biefer veranlagten Sturm , welcher felbft Wfiblftetne 
mebre Klafter weit forttrieb unb norf) in anfcl)nlicf>er Entfernung bie fWrfr 
flen Treben entwurzelte. £ic herabgefallene Waffe betrug etwa aeo Willo* 
nen ßubif fufje , welche eine 0,1 Weile lange unb o,04 Weile breite Strecfe 
bebeeften ')• ©inen »erlaubten Urfprung mag ber ju furd)tenbe 23erg* 
flurj in ©raubünbten baben 2 ). 

h. 3)ic eiferte bc* <gt« s 5ttcere$ 3 ) serbrid)t alljäbrlid), bie ber Djt* 
fee , roelcrjc nur in manchen 3al)ren entftebt, juweilen in mächtige SeUblöcfe, 
luelcfye bann im Wecre übergetrieben werben unb bie juoor barauf gefallenen 
Steine ober mit ifyrer Unterfeife, ba wo ftc auf bem Weere$*23oben aufgefef* 
fen, jufammengefrorenen 9516'cfe bei'm Schmelzen wieber fallen laffen. 3jt 
biefer Slufbrucf) gewöhnlich mit einer befrimmten Dichtung bcö 2Binbe$ bc* 
gleitet unb liegen niebt ju entfernte 95ud)ten einem Ufer, wo ftcf> bie <5t$*23löcfe 
fcclaben fönnen, gegenüber, ober treiben Sec*Strömungen berglcicfoen in foldje 
ju fammen , fo Fennen fTd> barin balb grofje Waffen uteber fallen ber gel$*23löcfe 
an Tamm ein, jebod), im ©egenfafce ju ben von Slüffen abgefegten, nur in 
unb unter ber 5pör>c be$ See*Spiegel$. 3lucb ift e* moglicr), bafj wenigftenfc 
fhllenweife bie nod) nid)t feft auffifcenben Stinte biefer 5lrt unmittel* 
bar ober burch bie an iprer Unterfeite angefrornen Steine eine ä'bnlicne 
bod) unooÜPommene Abreibung unb ©lätrung ber Ufer»$elfen bewirfen, wie 
bie ©Ietfcf)er. Über bie Üragfraft jener <5i$*Scf)ollen, welche oft »on ben 
<Si$*Weeren au* $ropen*wärt* getrieben werben, wirb man ftcf> eine S3or« 
flellung machen fönnen, wenn man bebenft, baf? manche berfelben bi* ge* 
gen 200' bod) au* bem Weere beroorragen, baß ber porragenbe Sbeil aber 
nur £ ber ganjen Waffe betragt unb bag ba* ©leicngewirfjt be* fchwimmen« 
ben gtttoge* nod) gröfcre #ori3ontal*£imenfTonen erbeifene, all feine #öbe 
tfh 60 säblte Sc ore* bp 4 ) in 69° unb 70 0 9t.23. 500 fcfjwtmmenbe 
@i*berge, welche ioo' — 200' bod) au* bem Weere beroorragten unb bi* 
1 Engl. Weile im Umfang batten; einige waren mit mutigen Sd)id)ten 
»on Steinen unb @rbe bebeeft ober burefoogen. SSiele trieben oon ber 
S3afftn**25at> in ber 9fid)tung ber %oren. Qlnbre Seefabrer baben berglet« . 
djen Pom SRorbpol fommenb bi* sunt 43° unb Pom Sübpol fom* 

tnenb bi* pm 23° S. 95. begegnet 5 ). 

« SBilbenbe Xf)äHtfeit mptunmtt Äräfre. 

1. Qltmofpbä**. 

§. 74. £)tc &tmofpl)are gehört burd> tf;re Beilegungen jn 
ben midjtigjlen btfbenben Gräften medjanifdjer 2(rt. @fe vermag 

■) ©ilfc Qlnnal.LXlV, 216 >Wunfe a.a.O. — 8 )3abrb.l^, 390. 
■> Über beren angebliaW 3uneb»nen ». Sptf f a. a. O. III, 148 — 153 ff. 
bie oorbanbenen 9cad)rid)ten gefammelt. 

4 ) Voyagt, 182Z , 233. 

*) Quart. Journ. of Sciene. V, 372; — groriep^ gioti*. XXII, 106. 
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franbarffge ©toffe m weite Entfernung, ja Rimberte von Reifen, 
von tyrer Urfprung$*8tcfle fortzuführen, aber aud> große Waffen 
BanM auf (angfamere SBeife unb ffirjere ©treefen ooran gu be* 
wegen. -8ie f ü f>rt ben ^lugfaub snerfl oon ben jtiifren Canb* 
einwärts, uerwanbelt ganje Söinnenlanbcr burd) Söebecfung ba* 
mit in SBüften unb »erfd;öttet if;re S)örfer nnb ©tabte; fetten«? 
befreit ber 2ßinb frudjtbare £anbj?rccfen wieber oon fo(rf;er S3e* 
beefung. 2>ie Mtmofpljärttien oermögen guweilen fogar, in feud;t* 
Reißen ©egenben wenigjtenä , tiefen §(ugfanb in feflen Saitbftem 
311 oerwanbelu unb SBrecctett unb ^hibtmge baburd) ju bilben. 

b. 23on weiter Fortführung feinen ©taube* hat man einige auffallende 
23eifpiele. Olm u. 9)fai 1813 fiel uad) Seaalloi« ju 3 b v i a eine 2" 
tieft* Sage rotfy gefärbten ©rfjnee« , welche oben unb unten von weißen Sagen 
begrenjt war. SSauquelin analoft'rte bie burd) ©cfjmeljen be« ©cfmee'S 
erhaltene rotbe ©ubftanj, welche einige ©limmer*artia,e Steile ju entbalten 
fd)ien , unb fanb fte jufammengefeijt au$ 

> Jltefelerbe . . . 0,368 

Sllaunerbe . . . 0,11s 

item en f. Äatt . . 0,175 

@tfen 0,062 

^Itanium < . . 0,037 

Organifd)e Materie 0,240 
. im ©anjen 1,000, 
wobei bie organifdje «Waterie, ba ffct> aurf) eine ©pur baoon im weißen 
6d)nee fanb-, »ieUeidjt eine« anbern Urfpruna,« ifh 2>a« $erfommen biefer 
farbenben Materie blieb unbekannt ■). — 2lm borgen be« 19. Sönnern 
1824 ( ? 1825) erfcfjien ba« Safelwerf u. f. w. eine« ©d)iffe« in io° 40' 9t. 85. 
unb 27 e 41' 2B. 2. wn ©reenwtd), mitbin 600 engl. (Seemeilen oon ber 
3B.*Äütfe Slfrifa'«, mit brauntidjem ©anbe Mcftt bebeeft, welchen ber SBinb 
be« «ttadjt« au« ber ©egenb awifdjen ©ambiaunbGapoerb berbeigefttyrt 
batte »). - Norf) auffallenbere SSeifpiele ber tttt liefert bie weite Söerbrei* 
tung maneber »ulfanifdjen 2lfd)en*9*ea,en. - 23eim 2lu«brud)e be« 23ul!an« 
Gofiguina würbe feine 8lfd)e70o ©runben weit fortgetragen. 2)ie Slfdje 
be« Somboro auf ©umbaoa würbe 1813 an 300 <£ngl. teilen weit 
gegen 3a »a unb 217 teilen weit gegen Selebe« gefübrt unb bilbete 
im SBefren wn ©umatra eine 2' tiefe Sage auf bem «JKeere, fo baß ©dnffe 
faum binburd)bringen tonnten *). 

c Der feine ©eefanb, welken an vielen Orten ber ©ellenfdjlag nad> 
ber fflutb auf bem fcanbe juräteiüßt ober bei ©türmen auswirft, trorfnet 
ab unb wirb nun, ein ©piel be* berrfdjenben ©ee*2öinbe« (in Europa unb 

') 3abrb. 1881, 482. 

J) ?Orbe« im Quart. Joum. XIX. 362 > Europ. Maga*. 18*5. 223. 
J ) 2 bell princ. I, 404. 



Digitized by Google 



I 



— irr — 

* 

*florb*$lfrifa ber ©. unb fcf>tcf am Ufer binauf getrieben. 93on beffeit 
$öbe würbe er auf ebenem S3oben wabrfcbeinlirf) unmittelbar lanbeinwar« 
gewebt werben; allein ba« anfteigenbe Ufer hxid)t ben )tsnäcf)fl auf bem 
g)?eere«*©piegel beranjiebenben ©inb in aufwatt« gebenber 9iid)tung (wenn 
ba« Ufer bod) unb fenfredjt ift, in foldjem ©rabe, baß man (Tcf) unmittel» 
bar am oorberen SKanbc neben bem fcnfred)ten Slbfalle auef) wabrenb be« 
ftärffien ©türme« in einer 2BinbfttUe befmbet), wirbelt ber ©anb sum 
Sbeile frei in ber 2uft empor, unb hattet bieburch bie »Übung erb«« 
bener Ufer walle , Kütten , au« Sylugfanb lang« ber Äüfle bin. Die Dünen« 
Söilbung fe# alfo einen fanbigen 9Jleere«*©runb , ein aümäblicbe« Sinfteigeu 
beffelben nad) bem Ufer unb eine 5Rid)tung be« legten gegen ben berrföefo 
ben SBmb »orau«. 33 et ber Oftfee gibt bie unter bem 97?eere verbreitete 
93raunfoblen*gormation ba« Material ber: £iuara*£örner , ©limmer*Q3lätt» 
cfyen , aud) Börner oon Sttaneifen unb ©ranaten. Die ©röße ber Börner 
wedjfelt nad) ber ©tarfe be« 3Binbe« unb ber ©teile, bie flc einnebmen: 
bie größten ftnbet man auf ber §öbe ber Dünen unb wo ber 2Binb ben 
freieren Sugang bot: 100 ber größten, jcbe«mal an oerfd)iebenen ©teilen 
ber Dänifdjen Jtüfle gefammclt, wogen 666 — 2600 Milligramme; einzelne 
gröbere ©efd)iebe jiuben ftd) nidjt bajwifdjen. Die Dberfladje ber flcf> bil» 
benben Dünen fteigt 00m Meere an unter 5° — io° bi« &u ibrem fürten 
ober äamme unb fallt von biefem wieber unter einem febr beftanbigen 




SBinfel oon 30° (nur auf Meine ©treefen juweilen oor, 40°) lanbeinwärt«, 
wa« alfo bie natürliche S3öfd)ung be« glugfanbe« an gegen ben Söinb ge* 
fdjfifcten ©tcUen ju fenn jYhetnr. (9tad) fR onbelet füllt bie £)berfltöd)e be« 
fteif jien Raufen« trorfenen feinen ©anbe« unter 34° 5 , troefner feiner <5rbe 
unter 46° 8, bcfeud)teter @rbe im Littel unter so 0 »).) ©in aeitweife fWr* • 
terer SBinb treibt bie feineren ©anbPörner weiter fort unb läßt nur bie 
gröberen jurüef , wa« Wittel jur Unterfd)eibung einer ©d)td)tung ber Dünen 
bietet, weldje gleid)förmig jur D&erflärfje, jebod) auf ber lanbeinwärt« ge* 
UhxUn ©eite mutiger ifr. SBetcfot aber aud) bie f)iid)tung jene« SÖinbe« 
oon ber gewöbnlid)en ab , fo entheben wäbrenb betreiben gröbere »Übungen, 
welibe beim SBiebereintritt be« gewöbnlid)en SBinbe« oon feinförnigen in 
berrfebenber ©d)id)tung bebeeft, al« ©ang*arttge GHnfdjlüfft erfdjeineu. %tf 
abnlitbe SBcife enthebt bei wed)felnbcn SScrbältniffen jjuweilen eine ~a> 
weirf)cnbe unb übergreifenbe Sagerung ber ©d)id)tetu ©0 wirft ba« Meer 
juweilen aud) ©teine au«, welcbe aber nid)t oora ©tobe in bie #öbe ge* 
fübrt werben, fonbern im23eretd)e bc« Meere« mit (NWerem ©efällc liegen 
bleiben unb oft fpÄter oon ber anwaebfenben Düne in abmeid) enber Hagcrung 
bebeeft werben. — Sritt ein fdjwÄdjercr Söinb ein, gleidjoiel au« weldjer 

») 3abrb. 1898 , 455. 

Bronn, aefa). b. «tatur. »M. \% 
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©cgcnb, fo wirb bie Oberfläche wellenförmig burch lange fchmale nnb m 
l* betragenbe Erhöhungen unb Vertiefungen < n>cld>e von Denjenigen in 
nicht* vcrfchicbcn fmb, bie augleid) burd) Die nämliche SScranlaflung onf 
ebenen nnb nnr fcf>roacf) Pom 9)?ccrc bebceffen glä'chcn bc* €ec*6anbe^ ent* 
flehen unb njaljrcnb ber (rbbe abtroefnen) ; bie fpejififd) leichteren Äörner faffl* 
mein (Td) auf ben dürfen , bie fchwerern in ben Vertiefungen ber ©eilen, 
wobureh biefe, wenn beibe eine fo verfdnebene garbe bt\it)m, wie Duarj 
unb Sitaneifen, febr jicrüd) unb Deutlich werben. — 'Die j>öbe ber Düne 
tft abbäugig von ber Starte beg 28inbe$ unb ber ©röue ber Börner, nnb 
wechfelt bemnaeh ton 20' — 100' (fie erreicht nad) 2 9 e 1 1 im X a v 
250' — 300' ) »>. ©ine auekjebilbcte Düne pflegt burd) 2angen*£päler in 
mebre bintereinanber Itegenbe Valien ober Kamme gefehieben unb burd) im* 
regelmäßige Dtieer*$b&let mieber in einzelne ilegel unb ipügel geseilt }u 
fetjn f fo baß (Te von gerne ein etfigeä unb jachgeS ftnfefyen barbictet. — -3u« 
»eilen hört bie gortbilbung einer Düne auf; bie alte gorm unb Schichtung 
wirb bann 00m Söinbe angegriffen, n>cld)er neue £ ; . ten vieüeid)t in ab» 
weichenber Lagerung barauä bilbtt. 9tod) mebr ijt bieß ber galt, wenn 
bat SDcecr felbft , nad)bem (6 (Td> einen freieren 3ugang gum Ufer geöffnet, 
bie vorbanbenen Dunen unb etwa fdwn lanbeinwärt* getriebenen Waffen 
M glugfanbe* angreift, unterwascht unb etttfHtrftt. Sann bilben (ich weit 
ftörtere unb oft fcnBrechte Walle gegen bat SÖieer, inbem Das ©eflechte 
Oer SaubpfJaniem5Burjeln ibm mebr 3ufammenbalt bewahrt; ruhet er auf 
eiuera feieren älteren Voben, fo tonnen jene Steil * Wälle über 200' er» 
reichen. — Äein Slner bewohnt bie Dünen, al$ einige Kaninchen , unb ju* 
weilen vermehrt ein Stranbvogcl, gewöhnlich ein SlufternfrcfTer (Haewatopus), 
feine in 9)?ollue?en beftebenbe «nabrung, beren leeren Schaalen übrig blci* 
ben unb fo gelegentlich von ben Dünen eingcfdjloffcn werben. ^flanjen 
wachfen wenige auf beren Dürfen, obfeoon man in 1' Zkft fdjon burd) 
5>aanöbrchen*5lnsiehung aufgefhegenc* 2Baficr ftnbet ; aber bie XWUv ba* 
jwifchen fTnb reich ^auptfäcr>ltct> an ©ra^artigen ©ewadifcn, Elynms are- 
naria, Junen* unb Scirpus^rten. — So bieten bie Dünen Schichtung, 
©Änge, SÖellcnflächen unb eingefchloffcnc meerifche $oftfl s Riefle, welche 
man nur bei 9ciebcrfd)la'gen au$ bem Üöaffcr ju erwarten pflegt, unb einen 
vebeutenben Sd)id)ten*gaU, ben man gewöhnlich einer Hebung jnfctjrcioen 
würbe, hinter ihnen liegen oft fleine, ber £orf*93ilbnng gfinßige SSafier* 
öeefen a ). 

d. 3n ben ^orbafrtfanifchen Sanbloiiftcn , #unbcrttaufcnbe von 
Duabratmeilen großen Ebenen , welche nur von 100' — 3oo' hoben #ügcln 
burchiogen werben — wirb ber bei j^amitttt unb Sllcyanbrien vom 
SDfccre ausgeworfene ftluofano burch 91.* unb 91.2Ö.*2Binbe lanbeinwärt* 
unb bann von anbern 2Öinben in allen Dichtungen einher getrieben. ??ur 
in Vertiefungen beS $ennen*artigcn 23obenS fammelt er (Td) auf bleibenbe 
SBeife an; um ©träucher fchüttet er |Tch in gorm von Äegeln auf, aud 
beren vertieften ©pitjen einige 3wetge hervorragen; vor gcläwanben legt 

>) Prindplet 1, 500. - *) gorchh« mmer im 3ahrb. 1841, 6. 1 - 20. 
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er fTrf) al* ein paralleler 5BaR, ber burd) ba$ Sßtberprallen bc«3 2Binbe$ 
jcborf) ftct* von ibnen getrennt Meibt; btnter emporfrebenben gelfen fammett 
er f!(f) rote ein Innger ©d?wetf oft bi$ von 100' ^>cr)e in ber 9tid)tung ber 
unb 9?.2Ö.-5Stnbe an. SBenn aber auf furse 3ett beiße ©.2B.«2Binbe 
eintreten, fo greifen fle tiefe Ablagerungen oon bereite an, wo fte nid)t 
gcfrfntyt fTnb, unb erfüllen bie 2uft in bem ©rabe mit feinem beißen ©anbe, 
baß |?e giebekartig auflebt, unb nidtf feiten ffibren Wirbel ben ©anb bi$ 
gn ioo' £öbe in bie 2uft empor ! ). <?rreitf)en bewegte ©anblaffen biefer - 
9lrt ein fließenbe* ©ewaffer, fo pflegen (Te jwar, im ©erbältniß al« fTc , 
bineingewebt werben, aurf) mit fortzufließen} ©etfen unb Slrme frebenber 
SBaffer aber füllen (Te allmäblicf), unb bei ©türmen auf große ©treefen bin 
plöfclid) au$, roie gord)bammer von einem 16'— 20' tiefen 9»eere$*$lrme 
an ber £>änifd)en Äüfre, bem «iimfjorbe, au$ bem $abre 1825 berief), 
tet *), unb wie oom 2lraU©*e unb £a*pifd)en Weere befannt ifl 
Zxod enc$ £anb entfielt bann , wo ein SDf eer ober Sumpf gewefen , unb 
. Snfeln werben mit bem 2fcfrlahbe oerbunben. Drganifdje ÄÖrper, vom 
troefnen £anbe, von ©üß« ober von ©ee*2Öaffern erzeugt, werben «uf bem 
©oben liegenb oom glugfanbe überbetft unb eingefd)loffen , ja ganze Dörfer 
unb ©tabte fmb fo verfdjüttet worben. Qlber aud) auf Ebenen rücfen bie bi$ 
über 20' boljen $ü<fel oon glugfaub oft anbauer'nb voran. $ieß fmb <?r* 
frf>einungen , weldje langä ber ganzen ©übfeite ber Cflfee, in Greußen 
unb Dänemark •), in §ollanb, an vielen Drten ©nglanbS, an 
ber SBefttüfte S t anfr ei cf) d itnb in ganz 9torb*5lfrifa, auf 9leu* 
b o 1 1 a n b *) in auSgcbebntem SOfaaßfrabe eintreten , fofern ibnen nirf)t fjinffc 
liebe Littel entgegcngefeljt werben. 9ftan ftnbet voUftänbigere 3nfammen« 
(Teilungen ber ^iflorifcrjen $batfad)cn in 9Dfun(tV$ tyMit 5 )> in 2ptW$ 

Principles of Geology U. a. 

e. 25ie Qrrfcbeimmgen be$ glugfanbe* fanb tyeron*) auf ben 91.35.*, 
SB.* unb ©.»Ääjlen ifteubollanbä unb ber benadjbarten 3nfcln wie« 
fcer am ©tranbe, wie im 3unern unb auf ben Sp&tyn be$ £anbc$, in ein* 
nem *Raumc oon 25 ©reite * unb gange *©raben. 5luf ©ranit unb älte* 
ren ©anbflcfncn ber Äüfh befinbet (Td> eine mebr ober minber bi(fe ©d)id)t 
eine* febr feinen, weißen, grauen ober rötblicbcn ©anbe* au« Duarz* unb 
Äalf*$beilen, weiter auf mebren fünften Letten erbabener 3)önen bilbet 
unb, oom ©inbe lanbeinwa'rtö gewebt, bort ba* ©ebüfebe unb felbft bie 
bod)ften ©aume überbeef t , ftcf> überall anbängt unb unter gewifien Umfla'n« 
ben binnen wenigen Sagen erwartet, ©on biefem glugfanbe ijt bie SO?ebr- 
gabl ber fefunbaren Snnbftciuc unb bamit oerbunbenen SSreccten unb 
9>itbbirt0e ber ittijte abjuleiten. @r umfd)lie0t in SflafTe ober infrulrirt 
aU ©taub anbängenb gan^e ©äume, Sjle, ©lätter, Knochen, Jtoncbblien 
unb felbft bie ©rfremente ber ©euteltljiere. «Peron nimmt an, baß bie 

') ©brenberg, 3abrb. 1SS4, 355 — 358. — 2 ) 3aW.l84l, li 
s ) gord)bammer, %ti)tb. 1841, 27, 28. 

4 ) ^eron, @ntbccfung**%n'fe in Slufbralien, QBeimar/«^, II, 180,271 ff. 
ft ; II, 359 - 360. — •) a. a. ö. 
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nuermeßlicbe Stenge mit bem ©eefanbe ausgeworfener tfonrfwltcn burd) 
tneebamfcbe «Reibung unb chemifd>e (*inroirtung burdjbringenbcr gcucbrigfeit 
tmb glüfjenber ©onne in ©taub gerfalle, einen Spcil ibrcr Äoblenfaurc [?1 
verliere unb fo mit bem £iuarg*©anbe ber JDüntn, von SBinb unb «Sellen gcr* 
(raubt, ein erbärtenbe* 3äment gu btlben fabig werbe, ablief) unferem 
9)?örtel. <&x glaubt eine Betätigung biefer Sbeoric barin gu finben , ba& 
auf Siroer, befien ©anb fair-an*fd)lie0enb falrig, unb von ber gangen be. 
fuhren ÄütTen*©trecfe WeuboUanb* allein am£bnig*®eorg**S>aven, 
- ivo ber ©anb faß au*fd)licßeub quargig ift, folebe erbärtetc ©anb-.SÖilbun* 
gen nid)t vorfommeu. 

2. 9iegen*2Baffer. 
§. 75. 'SEBctm bad (in ber OberfUdje bc$ Söoteuä verrinnenbe, 
mit größeren unb feineren Steinen unb <£rben Cefabene SEBoffe'r l>cf* 
tiger SRegcngüffe an ebenere Orte gelangt, fo lä'Qt e$ btcfelben in 
(Ermangelung genügen ber ©toßfraft um fo leid;rer guriief , , altf etf 
nid)t in gefcfcloffene Serien eingegwängt ifc, unb nimmt nur etwa 
bie feineren Steile pfc in bie 8d$e u. f. w. mit fort. £>od; 6e* 
merfen$wcrtf;er fjt wol)l bie allmählichere anfd;fämmenbe SBirfung 
betf SBafierä von gewitynlidjen 9tcgen am gttöe ber Söergc, wo« 
burdj Sanb«, <5rb* unb $anbfdmecfen « Ablagerungen, inöbefonbere 
£öf£*äfyn(icfye SBilbungen unb bie am gufje aller $Berg«5lbl)ängc ge< 
wbfmtidj auffaflenbe 5lnf;aufung ber feierten S)ammerbe bewirft 
Werben. 2tffe biefe Ablagerungen ber «Regen « 2Baffcr pflegen (Tcty 
burd) ben Langel geregelter @d)id;rung auögugeidjncn. 

b. 2Bie bie mandjfaltigen 23erg*©cfralten unb $bal.<Sinfd>mrte , in be» 
ren ©runbe feine bleibenben £a*d)e verlaufen — wovon man nirgenb* ein 
reichere* 93ilb aU im fubapenniuifd)en #ügel*2anbe ftebt — al$ <5rjeugni0 
von SRegenwafiern gu betrad)tcn fmb, fo aud) alle Ausfüllungen foldjer Zf)ä* 
ler, weldje nad) ber <5ntfrebung ber Ict>fen abgefegt roorben. 

c (Jine eigenrbümlidje SÖilbung am* abgefdjwemmtcn GrbrXbcilcn mit 
einer ungäbligen 9J?enge von ©d)nccfen*©d)aalen ber umberwopnenben Arten 
fanb id> vor einigen 3 apren am 8>u(ie von ?D?ufcf>clfalf * unb 2öfj »Mügeln, 
auf einem SHi ulbcn«artigen 3Biefen*®runbe gwifeben ©ra$ , gu © p e d) b a d) 
bei 9lecfa.rgemünb abgefegt. ©ie mag am meifren gnr GrrElärung ber 
£b(Möilbung beitragen. 

d. @$ ifUme bekannte Grrfabrung , bafj am $\\$e ber ©crg-Abbange ba, 
ivo fold)e ftd) wieber gu verflachen beginnen , bie reiebfren Spwnu&AMagerun» 
gen vorkommen unb bie grud)tbarfeit be$ (wilben) fl3oben$ febr gnnimmt. 

e. ginben bie abfebwemmenben 9tegen*2BajTer auf ibrem SBege offene 
Bulben unb Älüfte vor , fo füllen fic fbtd)e mit ben von ibnen fortgefübr* 
ten Materialien unorganifdien rote organifd>en UrfprungS auö (mecr>nmfd)c 
@aufts3lii6füUtiii0 von ob^n), boeb mit mancherlei Abrocdifelungen. £)ft 

i 
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ift ber Eingang enge unb bann fann bie 2lu*ffillung attrf) mir au« feinet! 
Materialien beilegen. Ober biefcr t(l binrridjenb weit, aber am ©runbe 
ber JUuft nnbcn (leb feine 2lbflujj * Öffnungen , fo bleiben nur gröbere ßör« 
per in berfetöen jurücf. .Ober biefe Öffnungen fehlen, uttb bann fammclt 
(id) gröbre unb feinere Materie obne 9iid)tung unb ©d)id)tung in ber Äluft an. 

3. 93oben*2Baffer unb Duellen. 

§. 70. £>ie med;amfcf>cn ©Übungen ber unferirbtfd;ett SBafier* 
ftröme unb Duetten bejtef;en fomol;( in ber attmäl)(id;en Sßerfdjtämp 
mutig unb *Hutffüllung mand>er utttertrbifd;en Äand'lc, ©palten 
(med>anifd)e ($<tu$:2lit£füttun$en) unb £öl;lcn burd; einge« 
führte <5rbe, ©tetne unb Änodjen ic. , alö wieber in lofen erbi* 
gen unb fanbigett 3Cbfityen, bie ffe auö ben mit f;eraufgel>rad)ten 
Stoffen ju Sage bilben. Sf;n(tf^er «Mrt ftnb bie rf;emifd;en. 2Bcnn 
bie Duellen bei tljrer 5luräf;erttng 311 , ober bei if;rem <£rfd)Ctnen an 
ber @rb*Doerfla'd;e unb bei ttad;laflenbem £itft*2)rucfe bie 2Barme uub 
bie Äol;fenfänre entweihen (äffen, burd; weld;e (Te im Stanbe ma* 
ren in ber Siefe 9)?ineral«6toffe aufeulöfen , fo mflffen fte auet) bief* 
legten a&fefcen, mad benn f;auptfad;lid) balb in Klüften fefter, oalb 
in 3wM*d;cnrtUtmcn locfrer ©ejteine, balb auf ber freien Oberfläche 
gefd;icl;t, woburd; d;emifd;e @ang s 2lu$futtungen gebilbet, 
(ofe Materialien $u feilen Gkfteinen gebunben ober ^ämentitt, 
aud; ganj neue (tfeftente, l)auptfäd;lid> locfere i£ltffe unb fn;* 
, fiaflmifc&e Stüter gebitbet, bie ^taiaftiten uub Stalag* 
miten ber ipßblen abgefegt werben, weld;en allen fid> anbere 
©eflciuö « krümmer , Aneefyen , Sdmecfen « Sd;aalen , $3lätter jc. 
zufällig einmengen fönnen. Sie abgefegten Mineral* Stoffe ftnb 
f;auptfäd)lid) fcf;lenfaurer Äa(f, aud; roaficrfjaltiger feftwefeffaurer 
Äalf ober G?t;ptf, @ifen»2Serbiubungen unb Äiefeferbe. £iefe lieber« 
fd;(age fönnen ebenfowif;l auf troefnem Canbe, altf am ©ruube oon 
$lü|Teu uub Seid)en unb auf bem Meereä « SÖofcen entfielen unb 
in (ffctem Salle burd; zufällige $lufnaf;me oon Meere&'probuften al$ 
getmföte Stttbltttgett erfd;eincn. Dbfdjon fte gutoeilen ©puren 
eineö periobifdjen 2lnwad;fe$ $cigcn, fo beftyen fie bod; feine ge* 
regelte Stf)id;tung. £>ie geologifd;en ©Übungen ber manc^fafttgen 
$)linetal:£tutfltn ftnb nid;t of;ne Gelang, ba folcfce f;äuftg 
über bie ganjc (£rbsD6erjl4d;e gerffreut ftnb. 

b. 511$ 9J?ufler medjattifeber 5lit$füllung ber ©ang*©»alten von oben, 
wie au* bem 3nnern ber ©ebirge bttro) Duellen bewirft, fönnen viele ber 
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im Urgebirge oon$ont*©tbaub bie nen, melcbe mit Krümmern benad)* 
barter ©efreine, mit erbigen unb tnctaüifct>en 6roffrn erfüllt |Tnb, bic oft in 
feiner S3ertbei!ung unb unmittelbarer 23erfibrung miteinaubcr oorbanben 
flnb, ebne nad) ibrer Affinität ffd) gegerifeitig jerfedt ju haken. 9tut bie von 
oben eingeführten ©efteinä*$betfe baben 3erfe£ung beim Äontafte erlitten, ba 
fTrf) in ben $alffd)iefer*©tücfen ©peeffkin in Srümmerdjen unb 9tierd)en 
audgefdjieben , Zalf unb ©Ummer anbrer 6d)iefer ffd> in graue fdjmu^enbe 
Materie unb ber gclbfpatb beä ©ranired in .Kaolin oerwanbelt bat 

«. SKufter ton mebr ober weniger oellftä'nbigcr Qludfüllung unterirbt« 
fdjer £>öblen burd) mechanifdje 3ufübrungcn ber Duellen, wcldje biefe bei 
Verengerung ibred SRinnfaled ober bauptfäd)lid) bei wieber anfhigenber 
9?id)tung befielben bort jurficflafien muffen, liefern und oiele 2ütrid)fr, 
manrfje grranfifdie, 6übfranjb|i'fd)e unb anbere ^PcJ>etts$i>f)!en, in wel* 
eben bie ilnodjen entweber mit ben übrigen 2lbfä(>en burd) bie Duelleu 
von außen fcteingefübrt , ober innen einzeln ober mit 2lnfd)üftungen vor* 
gefunben unb nur umgewnblt unb mit jenen burd)einanber geworfen feon fön* 
nen. ©o ftnb in foldjem oon ©üßwaffer^Duellen eingeführten ©anbe, weldjer 
ald marined eraeugniß juerft außer ber ipö'ble abgelagert gewefen, aud) 
bie in bemfelben enthaltenen #aiftfd);3äbne mit ©diaalen nod) in ber ©e- 
genb lebenber ©djnecfen unb mit aud ben SBänben bed S?öblen s ©efreind 
abgelösten alten tyetrefatten iufammengefübrt unb jufammengefdjitbtet ge* 
funben worben. 3uweilen bebeefen bie eingefüllten 6d)iitt* Waffen* nur 
Sttulben-förmige Vertiefungen im ©eben ber $öblen, weil (Te binreiebenben 
Slbjug mit bem ©affer fanben ; juwcilen füllen (Te bie Noblen bid jur 
2>ecfe an , wo jene* nid)t ber gall gewefen. 

d. TOnfter oon Duellen, weldjc lofen ©anb bfluptfäd)lid) aud $rüm» 
mern tertiärer Äonebolien ju Sage fötbern, fommen in granfen oor. 

e. 6alitgc 23eftanbtbetle fefjen bie Duellen ibrer großen 2ödlid)feit 
wegen feiten ab, unb ber nädjflc Siegen pflegt biefe 2Stibungen wieber ju 
Serflören. 

f. $at Foblcufaured Cicfe^SÖaffer auf feinem 2öege burd) ben 93oben 
üülbZtyiU aufgenommen unb gelangt tiefer an bie 2>ecfe einer #öble, fo rin* 
nen bie einseinen tropfen läugd ber Söa'nbe binab ober an allen weiter fyntb* 
bängenben fleinen SSorfprüngen ber 2>ecfe hinunter, oerbuntfen tbeilweife unb 
lafien ibre freie Äoljlenfaurc oerbunjten, unb feijen habä ibren foljlcnfauren 
Äal! an ben 28ä'nben unb ben Voriprüugen fcl)r langfam ab unb jwar in 
einer um fo mebr froflallinifdjcn gortn weißliebeu SCrraflimitc« unb -otel* 
leid)t aud) #alf fyatfceä , je langfamer bie SSerbunfhutg erfolgt, ©o ent* 
fleben im ©erlaufe oon 3abrbunberten bie ftnlafttttfctycn Überzüge ber 
ööanbe unb oon ben Secfen berabbangenbe 3apfen, 6a'ulen, Vorba'nge 
m. bgl. SBtelc oon jenen Stopfen aber fallen aud) auf ben barfen ©oben , oer* 
tbeilen ftcr> baUi burd) 3erfpri<;cn in oiele fleiue nun rafd) oerbunflenbe 
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2ßafler*$beile , ober fammeln j!cf) aud) in einzelnen Vertiefungen beffelben, 
um bort ju oerbunften, ober enblid) fte ftnben @rb*@d)id)ten vor, in wel» 
djen ftc wie in einen ©djwamm fdmell jcrtlictlt unb fo jiir SSerbun« 
friinq getiefter gemartt werben , wobei bann aud) ue ihren foblenfauren 
ÄulP abfegen unb allmäblid) einen ftalagmitifcijeit überjug unb, ba wo 
fortwabrenb Kröpfen aerfprifcen, fTd) böber unb böber erbebenbe Äegel, 
' ©äulen u. bgl. bilben, weldje mandjmal ben oon oben berabljängenben be« 
flennen unb nch mit ibnen oereinigen, wie man ba* in allen fcxopffteüt* 
»I)irn ftnbet. ©übet ber ©oben urfprfinglid) ober burd) bie fdjon ab* 
gefegten £attfmccr*3;beild)en irgenbwo ein unburd)lafienbe* ©eefen ober 
Wulbe , unb fallen oon befttmmten ©orfprungen an ber £)ecfe bie üöaflcr« 
Kröpfen jebc*mal aud) in bcfrtmmte fünfte be* «Baffer* ber Wulbe, fo 
bewegt tfd) bei jebem Satte beffen Dberp.ädje oon biefen fünften au* wel- 
lenförmig, in kreisförmige ©eilen, wie burd) ba* Sßerfen eine* ©reine* 
in'* Sßafier entfreben, weld)e enblid) ben oon ben 9iad)bar**|)unfrcn au*« 
gebenben begegnen unb ftd) gegenfeitig aufbeben. 2>ie italftbcile fernen ftcf> 
banptfäd)lid) auf biefe ©egegnung* Linien ab unb bütm fo über bem ©o* 
ben ein immer tjcijat werbenbe* Wafd)en»2Öerf au* wellenförmig* fraufen 
italf jTnter«£etr1en , wie man ba* 2llle* in*befonbcre fd)ön in ber 5lbler*« 
berger i)öble Uoba<btet l ). ©treuen nun in ben Sptykn wobnenbe 
SKaubtbtere Gnomen in benfelben umber, fo werben ftc oon ben ©talagnuV 
ten ebenfall* eingefdjloffen. 

g. Grine große Wenge tn*bcfonbere oon warmen Duellen fettf bei ibrem 
<5rfd)einen an ber Dberflädje be* ©oben* fogleid) Äalftuff unb Xraver* 
tttt ab, feiner @ntftebung*wcife wegen weniger rein, weniger froftolltnifd) 
unb weniger biri)t, al* ber hinter. 3)a* neue ©ebilbe umgibt bnlb bie Duelle 
oon aljen ©eiten unb nörbigt (Te, bamit fte abfließen fönne, immer 
böber anjufteigen, obfdion fte ftd) aud) einjelne Heine unb größre 5lbjug*» 
banale naber am ©oben in oerfchiebener Sficbtung unb ©erjweigung 
länger offen \u halten pflegt. £urd) biefen llmftonb, bnrd) zufällige* länge« 
re* Srotfenbleiben einzelner ©teilen ber (5infaflung, burd) @infd)licfnmg 
bobler unb anbrer organifdjen Körper, welche fpätcr jcrfe<jt worben, er« 
flären fid) bie unreinere ©efdjajfenbeit, bie ungleidje unregelmäßig seifige 
©fruftur unb bie tnanrtjfalrigen 5lbbrücfe oon organifd)en Äcrpern, al* 
©d.metfen, ^flan5en-53lättern, $rüd)ten u. f. w. • Slbfäfje biefer 5lrt bilben 
ju weilen bobe Äegcl unb ©äulen, auf beren ©ptfce bie Quelle beroorfommt 
(in Algerien), — gewöbnlicber aber unförmige Waffen, weldje tnjwtfrf)en 
bi* ju ganjen Sergen anwadjfeu ?önncn. 

511* ©eifpiel oon ber anfebnlidjen Wädjtigfeit biefer ©Übungen fann 
man bie Sraoertine anfübren, weld)e ©tricflanb al* ©raeugnijj ber 
85° e. warmen Duellen jwifeben ben ©ergen Olompu* unb ©rouffa 
in ÄletnaiTen gefunben in einer 3lu*bebnung oon 2 <£ngl. Weilen Sänge bei 
\ Weile ©reite unb 100' £öbe 2 ). ©inen $öbcnjug läng* bem $ u0e be* 
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©erpentin« unb £nlf *©e bircjctf oon £ t p f o in g u b ö a abgefegt 90lt ben (Siebe« 
punft faft errcid)enben Duellen, bereu jebe au? ber Spitye cineö Äegeld 
von feblenfaurcm £al! beroorfprubelt , befd)reibt u f f e g g e r *). Slnbre 
febr mächtige finben (Td) in $o$f ana. — S)er @mfer äalffmter ijl 
gleich bem ÄarUb ab er ^prubclftctn sufammengefefct au$ fobßnfau* 
rem Salt mit et»ö$ foblenfaurem ©trontian, pboSpborfaurer Sbonerbe, 
gluor* Calcium, (5ifenort>b nnb 9J?anganorob 2 ). 

h. Oft flnb ben £alf*9lbfä<jett große Duantitaten oon <?ifenoyob*£pbrat 

W ly V 4Ü V* »*%^* • 

1. 3n ben intereffanteften ber btlbenbcn Duellen gehören bie.fofcleit» 
fauveö <gtfeito*tjbul ha Ihnen 2 nucr quellen be* 23 r o b l * Xfak* , 
welche nad) ©. 23ifd)of , $ ilnterfudwngen gegen 0,0001 bc$ genannten 
6toffe$ aufgeloht bellen unb tocuigflen* bie Spälftt bc$ SBaficr* für ben 
J8robl*93ad) am £aad>er ©ee liefern, welcher täglid) 89.856.ooo «|>fb. 
©affer unb bamit beim and) 
tä'glid) 4.367 tyfb. <£ifenorpb, 

ja()rltff) ..... 1.693.956 „ „ 

in 1 3af)rtaufenb 1.593.955.000 n n , ober wenn man 1 Äubiffuß 
55rauneifenjtein = 64 x 4 S>fb. föt, = 6.226.386 Äubif fuß <*ifcn* 
0x9b forbert unb in ber genannten 3eit eine eben fo viele Duabratfuße 
(b. i. \ Duabrat* Steile) ba Iren be gtäcfte 1' bod) bamit bebeden tüüttfc, 
— tote eine ber borttgen Duellen, roeldje täglid) 74.048 <|>fb. SBaffer lief 
fert, auf biefelbe 8Beife eine %" breite ©aiiafvalre oon 2.566' £ange, 
unb Üiefe binnen 1000 3abren auffüllen fönnte. 3n ber $bat baben bie 
Duellen ber genannten ©egenb große, einige Stoß mächtige, Sager«artige 
Waffen oon foljlenfaurem Grifenorobul ober ©ifenfpatb unb barüber oon 
83rauneifen|1cin ober <£ifenoro&*$obrat, n>eld)e$ burd) fpätere Grimuirfung 
ber £uft auf ben oberen $fyeil be$ anfänglid) abgefegten <£ifenfpatbe$ ge* 
bilbet »orben, an ber ©rkDberfltödje abgefegt, fo baß biefe ©rje berg« 
tna'nmfd) geioonnen werben !6'nnen, »tyrenb ein anberer £beil bcrfclben 
eine «Wenge vueit erfrrctfter Älüfte im Srafie, im 25afalte, in ©rem* 
waefe u. f. ro. aufgefüllt unb fo 93raunetfenftein--®ättöc in allen biefen 
©efteitten gebilbet bat. 2Babrfd)einlid) baben bie ©ifenfpatb* unb barüber 
fBrauneifen(lein»©ange in ©rauwatfe unb $bonfd)iefer be$ ©iegen'fdjen 
einen ähnlichen Urfprung, unb fo oielleid)t überhaupt bie meijkn ©änge 
be* n5mlid)en 3nftatte* 8 ). 

k. 93on ben mächtigen &iefeIfhtter*3Sflbfä$ett beißer Duellen liefern 
bie 3nfeln 3*Ianb unb 6t. «Dcictjael bie großartigen Söeifpiele. 6ie 
(Tab bereite in ber „©cologie unb ©eognoffe" *) berichtet. 

(Sin bele&renbeä «öilb ooti ber SMtigfeit oerfd)iebenartiger, auf einen 



«) Jabrb. 1889, 69i. — 2 ) £. ©mclin im 3al>rb. 1899, 706. 

*) föifdjof in 6d>njeigg.*6eib. 3«brb. f. Gbemte 1883, S>cft XVT, 

6. 420 > 3abrb. f. Mineralogie 1884, 449 ff.; unb beflen 5Särme* 

lebre 28—29. 
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«einen tfaum snfammengebrfingter Duetten liefert ^>e^I für bte ©egenb 
M miitvi 33erg in 2öürt temberg ■>. 

4. Säcfce unb Ströme. 

§. 77. 3m S3erf;ältniffe jur jcrflörenben unb förtfftyrenben 
©emalt ber Jlüfic flc<>t wiebcr il;re anfefcenbe unb bilbenbe; wie 
aber jene im ©ebirge, in ben obern ftärfer fallenben Steifen betf 
3(uß>£aufi'6, fo ift biefe fyauptfadjlid) in ber 5Itefe, in ben Ebenen 
unb an ben Wünbungen ter J-füffc tfyätig , wo iljr Sauf ami 
Langel an ©efälle ober wegen entgegengefe&fer Söirfnng beö 9J?ec* 
reö aufgehalten wirb. 3)a aber alle glflffe periobifefc fallen utib 
fteigen, fo wirb l;aupg aud; an bem ndmlidjcn Drtc ju einer 3^1)« 
red$eit wieber aufgebaut, waö $ur anbem $erftört war, u. u. 25ie 
tyauptfäefyidtfen SBilbungen ber glüfic bcjtef;cn in ben tl;ei(« bejlan* 
feigen unb tfjeite pericbifd)cn unb baljer ßef et) testeten 9Iit* 
f4)lätuittltttgett unb SluffttHitugcn ruhigerer Sljcile Ü;re4 
SBetteö unb ber »on il;nen iwerfebwemmten Ebenen, in ber 2lb* 
fefcung meijtem* fel;r oerganglid>cr Unfein h» mittefa unb untern 
£l>e<fc iljre* Saufet, unb in ber 9lnfetyfittung oon mefjr oetfanbigen 
Scfmttf egeftt unb Seitab an ifjren Sttunbungen, welche aflma> 
lid> fefjr fceträdjtlidje 5luöbef;nungen erlangen fönnen, bie glufjbetten 
oft gdnglid) »erjtopfcn unb , in bctlanbiger Surfiefbrängung beä 
SWeereö begriffen, nid;t feltene Söeifpiele ber 2Bed)fellagerung wie 
ber Olncinanberlagerung oon glujj«, ©umpf« unb *SJ?eeree*9cieber* 
frf;lägen unb oen SBermeugung ber ©rjeugniffe beä treefenen Eanbetf 
unb ber brei genannten 2Bafier«©ebiete liefern. SBei biefen 2>il* 
buugen rerbient bie ©rDßc unb Spenge ber bilbenben (Elemente, 
t(;re @d)ttf)tcn:weife 2lbwed)feluug, bie Neigung ber (£bcne, in 
weteber fte ftcf) abfegen (&d>id>tcn^a\l), tje narArlfdje 830fd>ung, 
worin ftc bem Olnbrauge neuer ©ewäffer wibrrf?el)en, bie @d)tcf)s 
tert^ftrütmmiiifl , bie @rfd>etanngen bei Snberuugen be$ gluß« 
(aufeö u. f. w. noefc befonbre 23ctrad>fung. 

b. ©ie Don Slüffcn fortgeführten unb abjufe^enben Materialien befteben 
in ©lö'tfen, ®cfd)teben, &ki, 6anb unb 6d)lamm, r-on welchen bie erflcn 
gerollt, ber letjte getragen werben. 3e weiter wn ber UrfprungfcStelle, 
bejto feiner |Tnb biefclfcen. 

c. 93on ber ©röQe ber fortgeführten ©efrfjicbe im 93cr&ältnig jutn ©e« 
falle unb sur Stoßkraft ber glüfie war fd)on $. 70, 1 bie SRebe; e* ergibt 
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fleh baraue* feie ©egenb bei Flußbette* , wo fte au* Langel an Stoßfraft 
enblid) liegen bleiben muffen, ©a inbeffen bie Stoßfraft mit bem ©teigen 
' nnb fallen be* gluflc^ ebenfalls |u* unb abnimmt, fo wirb man ba, wo 
ftd) 9tieberfd)läge fortwäbrenb btlben, auch bie ©röße ber niebergefchlage* 
nen Materialien .von unten nach oben 311» nnb abnehmen fefyen, wäbrenb 
Diejenigen, »eiche fld> gleid>seitt<; nebeneinanber abgelagert haben, auch Huf 
großen Streefen bin, fo weit bie 6toßfraft feine lofale SSeränberung er* 
fahrt, einanber jiemlirf) gleich bleiben. ©0 bilben ftcf> SöedbfcMJaQet 
oerfebiebener ^cfyidhten au$ Oefdn'cbe , Sanb unb Grrbe , welche ba$ wei* 
tere 6tubium ber 93ilbung$ weife ber ©rbScbidrten febr erleichtern. Slber auef) 
in ganj fanbigen Schichten wirb bereu ^Ibrljcilung oft buref) ©limmer*23lätt* 
eben angebeutet, ba (Tri) biefe langfamer all feiner €anb ju Stoben feijen. 
6tnb bie 5Bed)feHager Crrjeugniffe oerfd)iebener 3abre*jeit, fo fönnen fie 
bienen jur Befhmmung ber 93ilbung$*$auer einer Formation. 

d. Sh'e bleibenben Weberfchläge ber Stoffe oertbcilen |Td) nicht allmäb» 
lief) auf bie ©rfrreefung ihre* «Settel, im BerbältnifTe wie ©efälle unb 
©toßfraft geringer werben; fie |Tnb »iclmebr barin wenigen* wäbrenb 
ber Slnfcbwellungcn ber glüffe in bcjtänbiger Bewegung oorwärfS unb gc* 
langen nur ba jur SKube , wo örtliche Urfacben e$ oeranlatTen. Solche Ur* 
fachen ftnb bie Verbreitung be$ ©affer* in «Buchten unb 2lrme, welche 
buref) Untiefen ober ©alle (Sütwaffer) 00m eigentlidjen Strome getrennt 
ober ihrer Sage nach wenigen* feiner rafeberen Strömung entrüeft unb, 
— eine jtreefenweife jtiirfcre Slbnalmie bc$ ©efälle*, — unb bauptfäd)lid) 
ber Eintritt in einen frärferen glufj , heften ©affer langfamer ju fließen 
pflegt (^dnittfeöel), — ober ber eintritt in'$ 9Jfeer, welche* gar nicht 
fließt unb beffen Bewegungen fogar oft bem cinfrrömenben gluffe entgegen* 
wirken unb eine Berfropfung feiner SWünbung, eine Sbeilung in mehre 
5lrme burd) Bilbung oon Untiefen unb 3nfeln unb einen Öfteren ©eebfel 
feinet Saufe* peraniafien (3d>tttrfeoel# ®elra«:8Ucmtfl). Übcrfteigen 
bie anfchwellenben ^lüffe aber ibre gefchloffenen Betten, fo erreichen fte oft 
febr flache unb breite Ebenen, wo ibr ©ajfcr, je weiter c* fleh oon bem 
eigentlichen glufTe an au*bebnt, beflo langfamer jn fließen unb @rb*$b«fc 
abjufefjen pflegt, bie e* anberwärt* bei frärferer Strömung mit fortgenom* 
men hatte (<Hnfd)lämmmtgcn be* 9cil u. ff m.). Erhärten folche Schlamm* 
9cieberfd)lage beoor wieber neue ein 3aljr fpäter fid) abfetym, oeranbem 
fte fich oielleicht oberflächlich in ihrem ebemifeben unb fonjrigen Beflaube, 
fo entflebt eine Sdjirfjten* 3: heil miß , beren 3abl ber 3abl ber 3abre 
entfpriebt. 

c 3m ©runbe Heiner Bäche bleiben beim allmählichen 9?ücfrritt oon 
ihren Qlnfcbwellungen immer Sanb--$lnfd)üttungen jurfief, weldje burd) ba* 
. ©rechen ihre* Strome* an manri>faltigen Crcfen unb- Steinen ihrer uberall 
- nahen Ufer eine befonbre .ObcrflädjemGJeftalt annehmen, bie (Td) am für* 
jeflen burd) "eine 3etd)nung oeriTnulichcn läßt. 
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f. $5flt ein fleinerer $Iuß in einen größeren, fo »eranlaßt jumeiten 
ber 3ufammenjtoß bei ©afier* , »enn f?d) ibre 9iid)tungen mebr ober »e« 
niger entgegengefeht fitab, toa* aber nie lange loäbrt, ba ber größre $luß 
ben f (einem nachgibt f — fafl immer aber bie plöfclidie Qlbnabme M 
©efälle* mit bem ©intritte in ben größeren, ba* liegenbleiben eine* Zfcu 
le* be* Dom «einem mitgefürten, bauptfad)li(h be* gröbften Materiale*, 
ber Sölöcfe unb Srcine, in gorm einer gegen bie 3ufiimmenmüneung bin 
fptyen, abwart* aber breiter merbenben (baljer &d)üttfeQtl genannten) Un* 
tiefe, bie ftet) öfter aud) jur 3nfel erbebt, unb binter rocldjer in mbigerem 
©afler bann aurf) fanbige unb erbige Stoffe fTcf> anfammeln. 

g. gällt ein $luß aber in'* Meer ober in einen See , fo anbern fTcf> 
bie ermähnten 23erbältntffe in fo ferne , al* bamit ber bt*berige ©oben be* 
gluffe* (Trf) plöfclid) ju oertiefen pflegt, untyrenb bie Strömung be* Stoffe* 
ganj aufbort unb ba* tägliche ^ntfeigen ber %lutt) unb bie SBeUen seit« 
»eiliger Stürme ibr fogar norf) entgegenmirten. 3)ie lefcten Urfadjen oer» 
anlaiTen ben ganzen 9cieberfd)lag aller oom gfluffe mitgefübrten Stoffe 
unb baber einen beftfileunigten unb anfebnlicbern ©ilbungeMProjieß; bie 
erfte oerlangt einen größeren Qlufwanb an 23ilbung*--Material &u gormi« 
rung be* Sdwttfcgel*, roelcber bier geu>i>bnlid)er ®dta genannt toirb. 
£>od) gibt e* aud) glüffc , roeldje an ganj offenen lüften in ben Ojcan 
eintreten, wo Strömungen (§. 72 d) unb ber 5lnbrang ber glutben (§. 72 h) 
böcbflen* bie Slblagcrung gröberer Steine, fall* fotebe glüffe beren mit ftcf> 
fübren, aber feine au*gebebnrc 2)elta*23ilbung geftatten. — - 2)ie gerollten 
Materialien pflegen ftd), fo lange bie SKube be* ffiaffer* e* erlaubt, tu 
oon ber ©inmünbung an «bfallenben , bie erbige 3 heile außen im Meere 
in borijontalen Bd)id)tm nicberjuifd/lagen. 

h. ®ie Ablagerung ber Materialien fefjt eine nid)t $u flarPe Neigung 
ber glvicbe (Sdnrfjtemftall) oorau*, roeldie biefelben aufnebmen foll: eine 
um fo geringere, je feiner jene Materialien unb. Man bat barüber einige 
fünfrlirfje Scrfurfje angeheilt unb 23eobarf)tungen in ber Statur gemacht. 

9tad) ber ©rfabrung ber 3ngenieure bilbet |7d) ein lofer reiner ober 
nur roenig iboniger 6anb lang* eine* gerabe au* unb bödmen* 4' in ber 
Sefunbe fließenben Strome* eine nidjt naebfrürjeube aSofdmna. oon 

10°— 15° »). 

SHojet nagelte auf ein 95rett 8 fleinre fo, bau immer eine* ftarfer 
al* ba* anbere barauf geneigt war, jrelltc e* in eiue* große SBabewanne, 

') ©efaU Mittbeilg. meine* ffreunbe*, be* 3ngen. £rn. «oienj babier. 
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liefj tiefe mit ®afler füllen, ba* SBafler fhrf in «Bewegung fefcen unb 
nun ©efdn'ebe von 0*01 IDurdmietTer an abwart*, 6anb, @artcn*@rbe un& 
9)?ai$*?0?ef)l bineinfheuen. 2>iefe Materien festen ftcf> nad) ibrer abfoluteri 
unb fpcyftüi>cu ©d)were georbnet übereinanber, bie ©efcbiebe ju unter ft; 
ibre Oberfläche würbe wellen förmig unb jwar um fo ftärfer , je biefer bie 
auf jebem 9Srette abgefegte Sd)id)te war. 3>ie 2)icte ber Sdndjten betrug 
wie folgt 
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©orauS o jet folgert, baß ftd) regelmäßige smeberfcbläge bi* ju 
einer Steigung ber glacbe oon 30° nod) bilben f önnen ; baß mit junebmen« 
ber Neigung bte 3>icfe ber Sd>tff)ten abnimmt baß minber fdjwere (feinre) 
Körper (Ten auf geneigteren glädjen galten unb ©efd)iebe ftd) nod) bei 15° 
in regelmäßige 6d)td)ten lagern 2)ie %itur oerfäbrt aber anberS; in* 
bem bei tr>r weber ein glatte* f leine* 93rettd)en bereit gcbalten , nod) bie 
©efcbiebe baraUf gefrreut, fonbern gerollt werben. 9tod) Sauf für e unb 
be Gollcgno würbe bei einem größeren @rperimente biefer 2lrt bie 
6d)icf)te auf jebem foldjen 93rette oon oben nad) unten an 2>icfe sugenom« 
men baben 2 ). 

$ e la 93 e d) e s ) leitete einen 33ad) in ein SBaffm , unb biefer fübrte 
feine auf bem 23oben fortrollenbcn ©efduebe in ba* tiefere föecfen binab, 
wo (Te, ber weitern ©toßfraft be* ©afier* entrüeft, ftd) in gegen ba* $etfcn 
geneigte 6d)ienten orbneten 4 ). 5ßenn nun, fagt er weiter, ber 23ad) 
juglcid) fd)webenbe 6d)lamm*$l)eile in'* 23ecfeu bi«cingf tragen- bätte, fo 
würben biefe borijontale Sd)id)ten in ber Witte gebilbet baben, xo^in 
bie geneigten nid)t reid)ten, unb an ben anfieigenben Ufern mit anzeigen, 
©ie geneigten mürben alfo auf ben juoor gebilbeten horizontalen fleben unb 
oon ben nadjber gebilbeten jebeämal wieber bebeeft werben unb bamit wed)* 
feilagern. 

9cacf) (Sgerton *) fällt ba* erfl feit 120 3abren burd) fünfllicbe 
Leitung M 23ad)e* entfhnbene, au* grobem 6rf>utt beflebenbe Äanber* 
2)elta im $buner«@ee, welchen Sau ff ure an einigen fünften 350' 
tyar. tief gefunden batte, oon feinem äuüertlen 9ianbe an auf folgenbe 



■) 3abrb. 1838, 217. — 2 ) Sabrb. 1838, 218. 

») How to obtetre p. 72, fi«r. 45. — *) Jabrb. 1838, 217. 

*) Philo*. Mag. 1834, no. ZT, 216. > 3abrb. 1835, 701. 
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«Seife in ben ©ee ab, wenn man 1 Q)arb == 3' Engl, unb 1 Älnfter m 

6' <£ngl. fe&t. 

Entfernung vom Ufer . . so' iso' 360' 

Sicfe f 84' 138' 192' 

SBinfel mit bem 2Bafierfviegel 44' 3i° 31° (burrf) SSerieidntung gefunben). 

23. ©tuber beobachtete bic ©d)id)ten*a3ilbung in bem abgeladenen 
£ungern*©ee '). 21m weltlichen Ufer be$ 23ccfen$ ergießen ftd) mehre 
©ebirg$*33äd)c in bcnfelben, von beren oberem ©runbe an (ich bte ©d)icf> 
ten au* feinerem unb gröberem .Riefe abwärts in ben ©ee biegen unb 
unter 35° auf beffen horizontalen/ 40' tiefer liegenben ©runb einfinden, 
ohne im Verlauf gegen biefen an 9Jiäd)tigfeit mertlirf) jiijmnebmen. 2)ie 
au$ feinrem Äiefe beftebenben haben mitunter nur l" Dicfe ; größre ffact>e 
©efdjiebe bte von 6" SDurcbmeffer , 23aumblatter u. f. w. liegen mit ihren 
größten glasen ber Schichtung parallel; an einer ©teile jTebt man auch ein 
6" biefe* £ager bituminöfen £olae$ mit gan$ flaebgebriieften ©rammen. 
Qluf biefen Äie^©rf)icf)ten fattm (Tel) in wecbfelnben 3eiten niebrigen ©tan* 
free" ber 23ärf)e ©d)lamm*©cbid)ten einzeln von 4"— 8" 2>üfe unter 25° 
Neigung abgefetjt, welche gegen bie Siefe bi* auf 3' 9J?äd)tigfeit junebmen 
unb gegen ben ebenen ©ee*©runb bin ftd) allmählich ganj verflachen; — 
mitbin 2llle$ fo, wie e* be la 33 e che oben angenommen bat. 




* ( 

eiie be ©eaumont b«t bie ©rgebniffe ber ©onbirungen an fflufr 
«Wünbungen sufammengeftellt , wonach ba* berechnete 9)carimum ber Wü» 
gung be* ©ee*©runbe$ vor ben sOcünbnngen ifh 

Sftiffifftppt i°o' SDonau 12' 

über . . 45' tyo . . ö' 

Sttbone . . 30' ©ange* 4' u. f. w., 

<£bro. . . 17' 
unb eä fd)ien tlmt unmöglich/ baß eine ©ebiebre von gleichförmiger Dicfe 
unb großer ©rfrrecfung iu einer Neigung von mehren ©raben in ber Statur 
vorFommen fönne 2 ). 

97a d) be la 23 e che fallt ber ©enfer*©ee von ber 9?bone<(£inmün* 
bung an etwa 2 Gnigl. teilen lang, bte er feine in ber Glitte normale Z iefe 
von looo' Grngl. erreicht, wa$ alfo einen galk2Bin!el von etwa io° gäbe s ). 

©eaumont** SBiberfr-rud) mit einigen vorbergebenben Erfahrungen 
finbet in ber ©tuber'fcben 23cobad)tung feine vollfommene (grflärung; 
beim im 9)?cere vor ben Sluß*9)cunbungen, von weld)en @lie be 23eau* 
mont fpridjt, haben ftd) fd>werlid) noch vom glufie gerollte (tm©angc$ 

») 3ahrb. 1886 , 699. — 2 ) 3abrb. 1888, 217. 

») Edinb. vhilos, Journ. 1820, 11, 107. 

ff 
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Metben bie ©efdjtebe 4oo £ngl. «Weilen oom «Wcere surftet), fonbern nut 
fdiwebenb getragene «Waterialien, worunter sur 3eit ber £od)traffer aud) 
feiner ©anb nod) fepn t ennte, niebergefefjt unb heftige 23ranbungen tonnen 
jur weiteren 5lu$cbnung nod) mftgewirtt haben. Überbieß unterliegen jene 
«Wecre*«©egenben feit 3abrtanfcnben fdwn ber allgemeinen Sluffüllung. 
JDentt man (Td) aber bie jwei ermähnten ©djweifter ©ee'n bureb ©d)lamm* 
«ftieberfdjläge ebenfalls weiter auf gefüllt unb beren ©oben erhöhet, fo wür* 
ben and) bie auf benfelben binabgcrollten Körper weniger unter bem Q3e* 
retd) be$ fdmelljrrömenbcn 2öaffer$ einfTnfen tonnen unb ftd) bei gleichem 
.Herne wabrfdjeinlid) in weniger frarf geneigten 6cf)ict)ten anlegen. ©ro* 
bere ©efdjicbe ali bie oben ermahnten tonnten fTd) unter nod) (heileren 
©infein abfeben. S3erfictfid)tigt man alfo bie r er fd)i ebene ©röfjc unb grein« 
beit ber Materialien, bie wedjfelnbe «Wenge, ©dwelligfeit unb baber ©to(j* 
traft be* 3Baffer$, beren ©rf)wad)ung wabrenb ber glutb unb bie 23er* 
mebrung wabrenb ber <?bbe, bie ungleichen liefen, bie ©egenwirfungen 
ber ©trömungen unb SBranbungen be$ «Weere*, fo märten Äorn, ®Md)ti<i» 
feit, fallen, Dberfladje, 93ilbung**3eit ber oon einem Slufie in feinem 25er* 
lauf unb befonber* an fetner «Mmbung abgefegten 9]ieberfd)läge äußert? 
mandmtaltige «Wobtfifationen erfabren. 

Qöteberablagerungcn oom gluffe aufgewübltcr ©toffe an rubigern ©teile« 
inmitten feine* 23ette$ bilben , wenn ber ©trom einen anbern ffi!eg nimmt, 
&u weilen 3J)al*abnlid)e einfdmitte, welcbe b\Omaliu$ b'#alloo 51 uf« 
t»üJ)lunt**Zf)äUt („ralle'c* de refoulement 'J nennt 

©ctrfibte SBafler bebürfen tagelang ber 9Uu)e, ebe |7e fTd) ob'llig flaren; 
baber wol)l leid)t m erfeben, ba(j gluß*2Baffcr, beren Bewegung man oft 
«JDfcilcnsweit nod) im «Weere oerfolgen tarnt, weldje* felbft fajt nie ganj 
mbig wirb, im ©taube finb, ben ©djlamm febr toeit fortsufübren , ebe fic 
ilnt oolltfänbig abfegen. ©o ift ba$ SBaffer ber 9tbone, welche* auf bem 
fd)wercrn ©eewafier fd)wimmt, an feiner Färbung 6 — 7 Engl. «Weilen 
weit im «Wcere nod) unterfd)cibbar ; unb ber große Gbinefifdje «Weerbufeu, 
bae* ©elbe «Weer, wirb oom ©elben gluß gefärbt; — ber©ange$ 
trübt ba$ «Weer bi$ eo - so (Jngl. teilen oon ber ivüfle; — ber 21 ma* 
j o nein© trom ijl nod) 3oo engl. «Weilen oon ber Äüjle burd) bie garbe 
oom «Wcerc unterfdjeibbar. 

2>iefe fluoiatilen ©d)lamm * «meberfdnlge auf bem ©runbe ber ©üß* 

waffer* ©ee'n wie ber ©alj* «Wcerc werben bei gleicher Entfernung oon ber 

gluß*«J)?ünbung um fo betrad)tlid)er fepn : je frärfer bie ©trömung in* 

«Weer unb je näber &ei ber «Kidjtung biefer ©trömung bie ©teile ijr, — 

* je tiefer bie «JQ3afler*«Waffe , worauf ber Slbfafc erfolgt , mitbin je mebr ber 

©oben felbft oertieft ijt, — unb je mebr biefe Vertiefung bem «Baffer 

©dwfc gegen Qlufrübrung gewfibtt, — woju nod) ber oben erwähnte Um* 

flanb fommt, baß an foldjm ©teilen bei ftärferer Neigung be^ 93oben$ 

ber (Td) nieberfe^enbe ©d)lamm au^ «Wangel an $cbung auf ber Unterlage 
____________ * 

»> 3a^rb. 1888, 343. 
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fTd) läng* ber Steigung feitft, fo baß bie ©d)td)tcn au* zweifachem ©runbe 
mit ber Stefe junebmen ntfifTcn. 

2>aß übrigen* felbft gröberer ©anb fogar in langfamen ©trömen bergan 
getrieben »erben fönne, beweifen viele Slfiffe, bereit ©ingange burd) ©anb* 
banfe «nb UnHefen für größere ©d)iffe längft r-erfperrt (tnb , obfd)on fte 
babinter tiefet «Baffer beftyen, ba* ftcf> fortwä'brenb erbält. 

i. ®ie biebei Sfn* unb 2öed)feM?a9ertin0Ctt »ou %lnp ttnb See* 
<?rjeuöniffen unb ßcmifcfcte »Übungen enffieben, bebarf feiner befon* 
bern 9tad)weifung mebr, wenn man ftd) noch erinnert, baß wabrenb ber 
#od)waffer ber glüffe fte ibre feineren Materialien Diel weiter in* 9)?eer 
binau* tragen an ©teilen , wo wäbrenb be* gcwöbnlid)en Saufe* ber erfreu 
sjtteere^ieberfdjläge ftd) bilben. 5lm meiften pflegt btefe* in tiefen «Jtteere** 
S3tt(f)ten ober gar in „9)fittelmceren" ju gefd)el)en. (Jin foldjer 2Bed)fel 
von ©üßwaffer* unb ©ce * ©ebilben ftnbet ftd> nad) 9)?arcel be ©erre* 
in allen Sertiar * S3ecfen oon Soulon bi* zur 2llb£rc*:£ette unb 
fel)r fd)ön bargelegt im 5lube*23ecf en bei SKarboune, wo ffd> ein 
©üßwafferFalf voll Lüftern unb ein 9)?eere*fal? mit ©üßwatfer * ©efdjiebcn 
»oll gluß*jiond)olicn füttbef. 93cfannter r tft foldje* in ben alteren Serriär» 
SBilbungen be* ^>arifer^ecfen* 2 ). 

k. ©rbon au* ber 9)?öglid)feit, baß Crrb* unb ©anb*©d)id)tcn ftd) auf 
frarf geneigte glädjcn abfegen, erbellt and) weiter # baß biefe ©diidjten je 
nad) ben zufälligen Unebenbeiten tr)rer ©runbflad)e ftd) in mandjfaltiger 
Söeife frümmen unb biegen f önnen. 93ringt man aber bamit nod) in 25er« 
binbung bie burd) fpäter oeranberte ©trömungen möglichen Unterwafdntn* 
gen nod) weid)cr ober lofer ©d)id)ten, fo wie ba* möglid)c $erabglciten 
eben biefer ©d)td)ten auf einer frarf geneigten glädje , fall* vor ibrer 93in« 
bung ibre T>id e unb ibr ®twi<t)t ftartcr , al* bie fte in ber $iefe aufljaltenbe 
SBibcrlage junebmen follte, cnblid) ba* fd)on oben (©.154) angebeutete ?ln* 
fangen unb ^erabgleitcn fd)on im Srotfnen freljcnber unb ftarf geneigter 
$l)ons©d)irt)ten mit ober obne SSerbinbung mit Untcrwafdmngen ibre* tief« 
ften @nbc*, fo wirb man leid)* bie 9ftöglid)fcit einfeljen, wie fold)e ©d)icr> 
ten febr auffallenbe, noil) weit ftärfere ftrummmtgen unb »teßnngen 
annebmen f önnen , al* beren Urfad)e bei borijoutalen unb lofen ©d)td)ten 
fogar ein ftorfer ©citcnbnicf genügen fann. 

I. 2Öenn nun auf biefe SSeife bie glüfie im ©ee*©rttnbe ibre £>e£ta'$ 
bi* nabe unter ba* Woeau ibre* gewöl)itlid)cn SBaiferjranbe* auffdjfitten, 
fo erbeben fle foldje wabrenb ibrer 2tnfd)wcllungen unter 9J?itwirfung 
r-on SBranbung, glutb unb ©ee*©turmen altma'blid) bi* zu ibrem böebfren 
©tanbe empor unb r-erwanbcln fte allma'blid) in fumpfige* unb enblid) in 
rracfneS i'anb, ba* ftd) befonber* in tiefen «Weerbufen oft 9)cetlen*weit 
in* gtfeer binau* erjlrecFt, wobei benn ba* ©efälle be* gluffe* auf große 
Entfernung bin allmöblid) ganj aufbort. Stuf biefe 2lrt unb burd) bie 

— ! ' • 

') 3al)rb. 1832 , 452 ff. 

2 ) 6. ^repoft im 3abrb. 1832, ©7 unb v. ©trombcef 1832, 312. 
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genannten tWtrmtrhmgen verjlopft (Tcf) boufig btc ^finbtin^ bei Sjluffei, ftc 
wirb burd) Ck^tttfoJCcgH , Untiefen unb 6anb*3nfeln in Sirme geeilt ober 
$an$ sefd>lüfpen , fo baß er jid> neue 2Bcge burd) bie 3lnfd)üttungcn brcdjen 
tnup, tva&renb an ber ©teile ber alten Sfiünbung nod) eine 3eit lang 
Siimvfe }itröcf Metben in ben $lu§*©ebilben, unb auf je mehren Hunnen 
er burd) biefe in* SWeer einbringt; beflo mebr wirb tvieber bie .Kraft bei 
(EtroniciS gebrochen, unb er verliert |Td) nid)t feiten fajr gang im 6anbe. 
3um Belege ber ©roßartigfeit biefer Ö3tlbuugen führen wir nur jvcnia,e 
SBcifpicle an: , 

Da* fiton oben ermähnte Delta bei Meinen Jt« n b e r • SBacftei im 
$buner*©ee bat feit erfr 120 3abren 1 engl. 9W. Sänge, k SB. SSreite" 
unb eine beträdjtlidje Siefe erlangt, unb ift fd)on grSjjtent&eil* mit ©au* 
men bebetft '). — ©er Anfang be* @eufcr*6ee'* bat ffd> feit ber 
9iömer*3cit um i\ @ngl. teilen vom $or tu* Salle fia" entfernt *), 
unb ba* gan&e Delta bat 5 — 6 Grngl. teilen £änge. Da* -Delta bei 
ßfrporenäifeften Rufend ifr nad) SReboul über 200 », ba* bei 9lorb* 
vorenäifdjen bei $ouloufe über 800' bod) aufgefüllt s ). — Der 3Kb »e* 
8 hi 0 m Äi-nboiian nimmt ivajjrcnb eine* fajl 100 @ngl. teilen burd) 
Slllnvionen füljrcnben Saufet fo viel 6d)lamm mit ftd) fort unb fetyt ft'e 
im ©olfe von (Jamba 9 ab, baß #anbel**@d)iffe , tveldjenod) vor wenigen 
3 ali ren ifjrc £abung an ben 6tabt«9Rauern einnehmen tonnten, j tt) 1 4 (Cr nql.V) 
teilen bavon fdjon im Schlamme feflfrecfcn bleiben, tvenn ftc einige 
Seit vor Stüter liegen *>. — Da* Delta be* 3nbu* bat 25 geogr. 9Äei* 
len ©reite; ber gluß trübt ba* Gaffer bei Stteere* auf 1 «Weile eut* 
fernung von feiner «SKünbung 5 ). - 23ctveife vom rafd)en öorrücfen 
be* großen Delta bei ©upbrat unb Sigri* im $erfifd)en 9J?eer* 
bufen, inrveldjem ftc einjl getrennt anf amen , bringen Söefe unb Carter 
nad) alteren unb neueren Sluroren, obfd)on flc über bie Sfiaa&c im etrette 
(Tnb*). — Da* Delta be* ©ange* ift 120 Gngl. teilen lang unb an ber 
23a jT* 200 teilen breit mit 8 Öffnungen, burd) tveld)e fiel) ber 6trom 
hu verfdjiebenen 3citen ergoffen. — Da* $0 »Delta entfprid)t einem großen 
S&cile ber beutigen Sombarbei. 3efct fübrt er feine ©efdjicbe nur nod) bi* 
tum 3ufatrnnenftuffe mit ber Zttbbia, im SB. von tyiacenaa. Sin ber 
23afi* be* Delta ijt von ber SKorbfpifce be* ©olfe* von trieft bei ber 
Sttünbung bei 3fonjo bii nad) SRavenna ein 100 <£ngl. teilen langer 
(Streifen feit 2000 3abren um 22 @ngl. teilen breiter geworben, wa* 
burd) bie neueren Qrinbeidjungen be* tyo nod) mebr beförbert wirb. 5lbria 
unb 9iavenna lag unter Slugufru* am SWcere, icnr ift jenei 20, biefei 
4 teilen bavon entfernt, ©pina bei SRavenna, urfprünglid) am Stteere 
erbaut, lag fd)on vor isoo Sauren 11 3tat teilen bavon. Da* 9tteer 



■) 3al)rb. 1889, 701. 

2 ) De la Becke in Edinb. phil. Journ. 1820, II, 107. 

■) 3abrb. 1886, 44i, 442. — *) £orb, im 3abrb. 1837 , 099. 
6 ) ©urnei, 3«brb. 1999, 225. — «> 3abrb. 1999, 440 — 443. 
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bat bort 1« - w ffaben Siefe £«* ®elta be* »betn«, bei 
6le»e beginnenb, fayint »or bem X)urd)bru<f>e be* (Snglifdjen ÄanaU em> 
tfanben gii fetm; feit ber SHcratfdxn 3eit i(t e* fletcn Angriffen au*gefe$t ; **. 

m. SBiele anbm bieber gebörige erfd>eüumgen beriet« $off 3 )i 
SKunrfe*), Soell »). ; , 

6. 6ee*n unb SWeer«. 
5. 78. ©ebtrftS Sce'n pflegen butcfr bie gugef&$rte!i «Ma- 
terialien aflmä()liä) aufgefüllt gu werben , intern fte wegen bet £ icfe 
ifjrer 93erfcn nur einen $l)eil be$ fdmnmmeuben ©djlammetf, niajc 
aber bie roflenben jjufnfyren über tyre Abflug « @a)wefle weher be» 
fördern fönnen, wobei fia> bie <5rfn)einungen ber im norigen $. be» 
fd>riebenen £)elta » SBiltungrn geigen. Siegen nun me&re fotdjet 
eee'n ttcppcnartig Ijintereinanbcr , fo wirb im erflen M* ttutffftflung 
mit gröberen Materialien fjauptfdd)tta> N beginnen unb wcnigftenä 
in ben übrig bleibenbcn 6ümpfen unb Nebenarmen mit erbigen 
Stetten fließen ; in t cm gweiten aber mit erbigen Steifen beginnen, 
gwifdjeu welchen fta) mefleidjt eigne gufutyren gröbret ©toffe ürllio) 
einfa)alten, unb fpäter, fobalb jener aufgefüllt ifl, mit grbberen 
«Materialien fortgebt werben. 2Bal;renb eubttn) bte ©a)ic$tung 
ber med)anifcf;en SRiebcrfdjlägc ben im »origen §. fcegeid>neten ©e* 
fenen folget unb narfjft ben Ufern am mäajtigjten gu fenn pflegt, 
werben c-telleidjt ct;cmifd; gebilbete @d>id>ten fid> g(cid>mäßig im 
gangen @ce verbreiten, mit beffen Siefe alf -Grgengtuffe einet 
tyßfyern SBafier * 6äule an 9tt5d;tigfeit gunef;men unb in troef neu 
Reiten ftd> in grögrer S*cinl;eit nieberfd>(agen. 

b. Sttandje l«cb ir ce'u fmb pfcne ftentbaren 3n* nnb * &*fiu#, 
(leben mit untertrbifa)cn Quellen unb ©affer^cbältern in aSerbiubnng unb 
rönnen nur burd) atmofpi)ärtfd)e Einführungen allmäbud> aufgefüllt werben. 

c. SUnbere mit (tastbarem 3nflu0 unb obne foulen 2lbflufj »erben fi$ 
fd)neüer, alö bte getoöbnlidjen, auffüllen. .a .-, 

d. ©ebirg$*6ee'n mit (Tastbaren 3u* unb * SHbflfifTen , welay bie ©e» 
rotte gurücfbebalten unb nur einen Sljeil beä fcbnmnmenben 6d)tonuue£ 
weiter förbern , jlnb für ben $au£balt ber 9tatur, xoai bie @d)Iatntw©ruben 
für ben ©ebirgManbtmrtb. 3u ben größten barnnter gebären ber SS oben» 
fee, ber ©enfer*See u. f. u>. 

c. m OTuflcr wn Üreppen* artig tyntcretnanber Uegenben ebemaltoen 

* 

. 5 , . • vir <. 

') Söroccbt Conchol. foss. I, 118, 39 unb »4. 

2 ) 2 pell prine. 1, 285 — 289. 1 

«) a. a. 3D. HI , m - W. - 4 ) ^bPjt* U* «« ff. 

* Prindple* I, 303 - 310. ,v.-,.'V 
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£ee'n, beren Wtrtfüllung in ganj oerfduebener ®eife erfotyen mußte, föftrt 
fteboul bie awei SBetfen r-on SBernet unb tyrabeä im Ztt*Zf)<At 
am $uge be* @anigou in ben Stenden an »). 

f. 3Ke üben be&eidineten erfdjeinungen dwnifener — im ©egenfafce 
mcrfxmifcfar — ©antytung bat 3 ober t in ben tertiären €ü0n>affer*93ecfett 
ber Slur-ergne gefunbeu *). 

2ßeitre SBelcge bietet v. $off, SSeränberungen u. f. n>. 3 ). 
r §. ?!>. ©innen- ntib *Mt-JHem. 3^rc ©rcn$en unb *Mu* 
bcfymtitg gegen i>ae> £ant ftnb uctttfal unb buvi\vntal r-er* 
anteilig, jeneä turd) bad 2>cr(}ä(tnifj ihrer SBcrbftnflung gegen i()re 
3nfliiffc unb mitlnn turd> bie SBeränberungen ber a&folutcn jpötye 
ti)U$ ©ptegete, tiejetf burd) 2ant*3lnlagcruiigcn ober *3erjl0rungen. 
©rtfer (Jinflujj ijt jebod) nur noefc bei deinen beeren uuterfdjettbar. 
3l>re medjanifcfce unb cf>emifd;e ©inmirfnng auf bie «ilbung ber 
Ufer, tvelc^ in (Strang? unb SSatten ; &übttrt$ »erfaßt 
(unabhängig von ber 2)Ünen=23ilbuug), betrifft balb mehr bie 3 Drm ' 
,batt bie $cfrtgfeit, fralt meljr ben ©tuff, intern ftc oft tiefen liefern, 
bitten unb binben, balb nur ben fdjon in>rgefuntcnen bitten unb 
binten, Mb aud> nur einetf wn ten trei Singen rfyun. €ie bc» 
wirfen baljer in vcrfdjietenen 55er(;ä(tni|Ten balb bie 25i(tung ffon« 
-Stwnerat« artiger, fantiger unt tfjoniger ©ebirge mit regelmäßiger 
oter fa(f(f)er<5alfejlra(iftcation), l;ori$onta(er, fdjiefer ober abmeieren* 
ber &d)id)tun<\ unt bei lentcn aud)s2d)icferiin# ber $?afle;— 
ffe rerivantcCn tufcd ©ebtrge in Ijartcö ©ejrcin, intern ftc etf mit 
Qämtntcn tmyrägniren, — »ermitteln teffen Erfüllung mit or* 
ganifrf;en *ö?eereö - (£r$eugnijTen oft unter SBcimenguug von fofrfjcn 
te$ $e(Hanbc$, — bewürfen 2ßed>felfagentngcn von 9D?cerc$* unt 
Eanb^robttf ten , — gcjlatten maudjerfei (Siiibrncfc im ©Cheine. 

b. <?* ift fa>on ju £nbe be* §. 65 erwähnt, bafj ba$ flifocau Meiner, 
fclbfr binreid^enb tief gelegener $?cere ntebt an ba$ be* Ojean* gebunben, 
unb bajj ei bauptfadjlid) in fefyt naffen ober troefnen itlimatcn je nad> bem 
©c'r&ä'ltrtifle if>rcr Buffüfie oon bem be$ Ojean* merfbar abn>cirf)cn, aud) 
in mebrjäbriqen troefnen ober nafien gerieben nod) faden unb fteigen f6nne. 
3n netterer 3eit bat befonber* bie einfenhuig be* Spiegel* folrt>er See'« 
unter ben be* Ojcan* überrafduv 3a, wenn bie Sufiüfle ganj ausbleiben, 
fo entfleben trorfne 2anb*93ccfcn, tiefer aU ber Meeresspiegel ifh £ter 
einige 93elege, ju welchen, ftd>/ ba man einmal anfmerffam geworben ift, 
balb noef) viele gefeiten bürften 4 ). 

. „ » " , ' \ » X k< 

1 Jabrb. 1886, 440. — a ) ^abrb. 1880, 345. — ») IIT, 121 — 134, 

4 ) ea liier im 3abrb. 1889, 214, 2153 <Partbeo in ^ergb. 5lnnaU 

1889, XIX, 327 - 334. 

Ii : .j .: < 
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tiefe unter b. Cpteoel 
Cef ? JJ?Utetmeert4 in 
$Artfer fcujien. 

Cafe »oti 6twab nad) @atllaub »6' 

6al*lad)en auf ber £anbenge von ©uej 20' 

Sobte* «Weer 598' 

„ „ nad) fRuffegger ') ...... 1341' 

c r t <f> O 527' 

©ette§aret& 535' 

6ee Liberia* nad) SKuffegger 2 ) 025' 

<2)ie <£infenhmg bcd 3orban*3:l)alc$ unter baä Littel* 
meer bat nad) SRuffegger 32 geogr. Heilert Sänge 
uub 3,5 teilen «Breite). 

ÄaSpifcbe* 9Keer nad) @tru»e 94' , 

„ „ nad) guß* «Berichtigung 

902"5 (*ngl. 9 ) 

<$ t a n q b e G 1 1 i $ bei ben 9ttwne * 9)?ünbungen nad) 
23alle$ 4 ) 101036, = fafl 32' 

Uber ben wedjfelnbcn ©tanb be$ £a$pifd)en SWeere* berietet 2 e«| *), 

tnbem er jebod) jweifelbaft läßt, welchen Antbeil plutonifd)e Hebungen unb 

Cenftmgcn bc$ ©oben* baran baben Ponnten. 9tad) ibm bätte feit ©eginn 

bc$ 15. 3*brbunbert$ befTen Spiegel öfter* swifdjen feinem jeftigett ©tanb 

unb 15'größrer Siefe gcwedrfelt, - um pon früberen größern Unterfd)ieben 

md)t *n reben. 

2)ie Heiner« See'n jeigen eine wed)felnbc l>öbe nad) ben 3abre$*3«iten, 
welche beim ©enfer«6ee j. 23. 6' nad) ©auffure betragt. 

g. Qöenn man bte große cficmtfcne SlufloMtcftfcit intfbefonbere bt$ 
&retnfal$e$ (o. 134) im SöatTer btafittt unb berfi(f(td)tiget, baß ba$ 
Sfteer im ©anjen bod) nur bi$ etwa 3 ^ rocen t faltige unb erbige 25efranb« 
tbeile aufgeloht enthält , fo er Hart ftd), baß baffelbe im ©anjen nie iu ber 
Sage war ©teinfalj abfegen ju müffen, felbjt wenn bnrd) irgenb eine Ur* 
fad)e feine Waffe auf eine Heine Duote oermtnbert worben wäre. SBentt 
aber abgcfd)Ioifene 6ce*$8ecfen, Binnenmeere , wegen Langel an 3ufuiß 
naljcjn ober gänjlid) oertroefnen, fo werben ftc ibren ©efyalt an ©ajjett 
nad) ber umgefebrten Orbnung i'brer Auflö$lid)Peit allmählich meberfd)laaen. 
Malier bte Ablagerungen beö SteinfaljeS im 9J?ufd)elfalfe u. f. w. in 
bamaligen Bulben < förmigen Vertiefungen in ©cfellfdjaft oou 
Sfton unb SXait •), ©inb biefe Ablagerungen nun urfprunglid) m boefa 
gelegenen SSecfen erfolgt , fo mußten tfe fpäter burd) Segens unb ©itfer« 
SÖaiTer wieber au* ben ©ejteinen fortgewafdjen unb bem £)jean jugefübrt 
werben. Sinb fte aber in tiefgclegenen ©egenben, piclleidjt tiefer als ber 
€piegel be$ Djean* erfolgt , wo etwa ein 3ufluß , aber Pein Abfluß ftatt* 
finben fann , fo blieb ba$ 6alj an ber Dberffädje angefatnmelt , X>aber 
$ie Offelten fcaljlaöer, ^oljfee'n unb ber burdbfaljene »oben in ben 
6teppen Afien*, Afrifa'ä unb in*befonbere ber oben angefübrten 
©cgenben. £od)gelcgene 6aljfce'n bagegen, welche einen regefmtfjtgen 3* 

') Sabrb. 1809, 309. - 2 ) 3«brb. 307. 'j^xtiMt, uh. 

*) flnstit. 1840, 230. — *> 0a&rb. 1883, 435. 

•) ©eogn., $f. H # ^XKfi^ ' ' \> - ; . - 
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m& Qftftnß befaßen unb nicht eintrocf neten , würben ollmäblid) au^efü^t — 
«ttad) 9lofe icrfntftcrt ©oolfalj, aber nid)t ©teinfals. 9iod> galten 
u)iv biefe ^Beobachtung nid)t für genügend um barau* feine Folgerung ju 
beweifen, „bafj ba* ©teinfalj ntd>t burd) 93crbünfrong au* einer wä'ffrigen 
„Sluflöfung fT<f> gebilbet baben fdnn, fontern baj? e* entn>eber wie ge* 
w fct)tnoljene ©ebirg*« Arten in feurig* flüffigem 3uftanbe au* ben (Spalten 
„berporgebrungen ift, ober jumSbeil aud) wobl, wie im ©efup, fublimirt 
„fepn tonn ">. a 3>tc regelmäßige Art ber Ablagerung bei ©teinfalje* in 
mad)tigen £alfftein*23ccfen fprid)t ju febr bagegen. 

d. $ie med>anifd> btlbenbe Sbatigfeit be* Weere* Ändert ftd) f)&M* 
fad)lid) an feinen ©eftoben, wenig in ber Witte. «Sei ber ©ejlabe^ilbung 
ift aber bie ®trant«&ü*utt0 unb bie 33arten«$Ubmi0 su tmterfd)eiben. 
2)er, ®tt4n& < engl. SBead), ^oUänb. $arflocf) entfprid)t ber ©pilje 
ber 2öelie, bie 2öatte (aud) Sttarfcfj) bem ©piegel tei Speere*. 3ener 
eritftebt baber au* gröberem gerolltem Material, ©crölle unb ©anb, burd) 
emc ungeregelte Sbätigteit unb mit weniger georbneter ©djidtfung , biefe 
au* feineren Elementen , au* ©mlamm , einem meijt fd)webenbcn ©anbe 
tmb $bon in geregelteren aber fd)wäd)eren ©d)id)ten unb im Allgemeinen 
in tieferem Niveau. X)od) greifen beibe mandjfaltig in etnanber. 9Bir be« 
fdjreiben bie SBerbältniffc, wie jte gorcMammer 3 ) an ber ©anifdjen 
M\U beobad)tet bat. 

e. $er «tranfc ift ein ©ebilbe ber 9Be«en unter «Bfitwirfung ber 
©tr6mungen. 2)te We ©eile förbert ba* Material, ©feine unb ©anb, 
aus bem ©runbe auf bie M\ie beran nnb häuft e* orbnung*lo* auf/ ober 
ergießt e* bei Deftigen unb lang anbaltenben ©tfirmen auf bie 2)ünen als 
Wnen lanbeinwlrt* an breite unb SercifWHng sunebmenben ©trom. 
Tbk gewflbtriidje SSklle fTdjtet unb fd)id)tet nid)t nur, wa* von ben An« 
Häufungen ber porigen ttorf) in ibrem Bereiche geblieben ifl, fonbern aud) 
bie krümmer ber unterwafdjenen unb eingefrürjten Äod^geflabe. #aupt* 
fad)lid) Wäfd)t fie tten ©anb jwifdjen ben gröberen ©teinett au* unb läßt 
»Ott fcer anfÄnglid) urrgeftd)feten ©d)utt*9&fafle ein oft regelmäßig georbne* 
te* ©fein «gager surM, Aber welrfje* fTe beiv ©Mb äl* Zweite ©dtfdjte 
hinauf mtfc oft weiter in baOtnter gelegene 9$erHefnÄgen fpüf)lt, welche 
bann aufgefüllt Serben. 2>re S5orbetfeite be* fctrartbe* fällt gegen bie 
SBellen, alfo gegen bk fffidtfung be$ ©ee*SBinbe^, untÄ ^ 5° — 14°, 
wenn er aui ©anb, unb fni von 2fc° alt gKarimum, wenn er aus ©tri* 
«en faflebt. Segen fid> fpÄter bei glri&fcleibehbem Niveau ber 2ßelle neue 
federe« ba|u an, fo beMten fie We 9*eigmig der erflen bei, flnb aber 
off im &orn perfrf)iebcn unb werben meljir ober weniger *u*g*wafd;eft atö 
We früheren, eine etwdd feifbere 'gSJelle, weldjc We kanten bet erflen an- 
fteigenben ©Äyidytert erret«)t, fe^t bamt farijontaTe mtr^uiftnbt ©d)id). 
te» nuf Wefe «bv 'Mt airt feitterem ©flamme beflebenb, bie (Trf> weiter 
au*be&nen, nnb weldjen iene nun untergeorbnet feinen. Sit ton nennt 

') 3abrb. 4«8. - v ) jijA. so - 88. 
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tiefe a3ilbnng$*©eife , tote et fTe in feinem ©erfe über bie fforwarionen 
$wifd)en treibe unb Drforb*£5outb Wütig betreibt, Falne Stratiflca« 
Man, fah"cf)c <&d)id>tutiQ. 2)aawifd)en fommen nun einzelne 9Kufd)el* 
krümmet mit oor. 

2t) eil fübrt für bie ©egenb von Gbetbourg, wo bie ©eilen ben 
Steinen be* 6tranbe$ bie 2age gegeben b«bcn , in ber fTe am meijfcn ©i* 
bcrflanb leijlen fönneu , anbete junt $beü flärfetc 23öfd)ungen an, bie eine 
golge tbeil* ber ©rößc ber ©efefuebe, tbcil* ber ©tärfe be* ©ellem©d)lage$ 
tu oerfduebenen liefen über unb unter bem ©ee # 6piegel flnb, wo man ba* 
ber 4 Regionen unterfdjeibet : 

I. Söcreid) ber bWen ©ranbung 08» 23< 

II. abwärt* bi* jur tieften @bbe, ©eilen am ftätfffcn 10° 30' 

III. * ber ©eilen unter ber ricfilen ebbe i8 # 4a' 

IV. Unterbalb bem Einfluß ber ©eilen 38° 4of 

f. Tic Statten (Tnb ein (ärrjcugnif? unter bem ©piegcl -be* rubigeu 
9Reere6, weldjc* man am beften auf ben £anb*Strec?en fhtbiren fann, weld>e 
jur Grbbc»3cit abtroefnen. 6ie fmb mebr ober weniger ein fenfrcdjter 
*ttieberfd)lag im ©affer fu*penbirter Sbeile , 6H)licf , Schlamm. 2>ie 
fetnflen tbonigen Sljeile, weldje bie SUiarfrfjcn (im engen Sinne) bilben, 
feaften gerne, wo fte eine tyonige, aber nidjt wo fte eine fanbige Unter» 
tage ftnbtn, beren Börner beim SHürf juge ber glutb jtd) felbft in Bewegung 
fetjen. -3>i«fe 9tteberfd)läge warfen nur febr (angfam an. 2äng* ber 
Z)änifd)en Äüfte bebarf «ine V bobe Sage 6 — 100 3abre &u ibrer Gfttr« 
flebung. ©letcrmdu betlebt biefelbe au* eben fo vielen feinen (5d)id)t(f)en f 
a l* über ibrer Bildung ©e^eiten ober Sage perffoffen ftnb , ba mim Ii d) 
nicht nur jebe giutb juerfl bie gröberen unb fd)wereren 3:beild>en unb ju* 
lefct in*befonbere erft bte feinen ftcf) bort'sontal legenben @limmer*©cbüppd)en 
unb leichten pegetabiltfdjen Steile nieberfallen ü§t, womit bie »raunfoblen« 
Formation im »oben ber Dflfee bie ©ewa'fler widjlicft rerftebt, fonbern 
aud) biefer jcbc^malig^5meberfd)lag wa'brcnb ber <£bbe 3eit bat etwa* jn 
erbärten, ebe ein neuer bin^ufornrnt. Slnbaltenb flarfc Regen unb ®ee* 
etürme muffen oft-mebre foldjer e<bi<t)ttn in einanber oerwifdjen; wie 
<mrf) wieber bie fturmifeben glutben im $erbft unb ©tnter grJbere erb. 
ttnb ©dnb.Äomdyen abfegen , al* bte rubigern be* ffrübling* unb ©onu 
roer*, unb bie Überfcftüttung ber ©atten mit <?i**93löc*en , weld)e oiele 
@tb*fcbeile etngefdylotTen cntbalten unb folebe beim ©djmeljen an Ort unb 
e rc:ic fturücHaffen, balb Unterbrechungen unb balb bie ©Übung viel bitfem 
®d)i<M<i)ti\ reranlaflen muffen. Übrigen* erfennt man biefelben alle erfl bann, 
wenn man 6tücfe biefe* 9tieberfd)tage* langfam au^troetnot unb einer 
fdjwad)en 9?otbglübbi<3« ait*feftt, woburd) bie weißen ©limmer«93Wttd)en 
/ tentlid) berportreten unb bie Belieferung bejeieftnen gattn fo, wie man 
ffe un 3.bonfd?icfer ftnbet unb wie fTe unregelmäßiger unb grober aud) im 
(EdMcfcrtbon unb feftieferigen $bon porfommt. 2)aber gord)b«nimer 
geneigt i(l, aud) We 6d>ieferung biefer ©efleinc oon einem ©edtfel von 
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x <?bbe unb glutb wäbrenb ihrer <5ntftebung herzuleiten. «ERufcbeln fotnmen 
nur wenige barin wr. 2)ie fiUejlen 9J?arfd>en in SBenfoffel baten eine 
WWchtigfett oon 8000' , aui bem ©inui bei mitfein ^eiguugi*2Ötnfeli 
ibrer ©cbichten beregnet. — ®ie &anb:2ßatten entfielen an gegen bai 
!D?eer etwa* freieren Stetten , ober n>o bai SSJaffer nur feinen ©anb aber 
feinen Ztyn aufzunehmen ftabet. 2)a ifl jur @bbe*3cit bie gan&e Ober* 
Häcf>e mit $?ufdVln bebceft, welcfjc vielleicht bei ^ochflutben unter ©anb 
gegraben, jefct wieber berauigewafchen worben ftnb. JMefer ©anb nimmt 
leicht 5u$< u. a. ©inbrüefe an, bie aber bei ber näcbffcn glutb wieber 
verfebwinben , wenn mcf>t eine feine $bon*©cbichte aui bellen Dberflädje 
hervorbringt, ben £jnbrucf überlebt, abtroefnet unb fo vielleicht eine leiste 
©onberung fpfiter barauf gelagerter ©cf)itf)ten möglich macht, — ober wenn 
nicht wabrenb ber £bbe genug 3ament von foblenfaurem Kalf aui bem per. 
bunftenben 2Ba(fer anfebiefcen fann , um ben ©anb vor Eintritt ber nfirf). 
ften glutb ju binben, wai inbeflen gorchbammernie beobachtete. Übri* 
geni bewirft auch jeber größere, zufällig auf ber Oberfläche liegenbe Kör» 
per buref) 23red)ung bei barauf wirfenben ööinbei mancf)faltigc SSertie* 
fangen ber Oberfläche. 

g. 2>ie ©anb« unb 6cctmScf)icf)ten bei „©tranbei" »erben guweilen 
frfmetter ober langfamer su Zantft einen unb äong ferner ateit gebuiibett 
burch foblenfauero Kalf ober ©ifenowb. ©o verbinbet bei grieb rieb i* 
bavn in 2>änemarf foblenfaurer Kalf bie Kalf*9ttufcheln bei jefcigen 
«üicereö mit ©rucbftöcfen von geuertfeinen, ©ranit*©erölle unb ©anb ju 
einer groben ©reteie: bie $fufd)eln baben bier offenbar felbjt ben Kalf bei 
Söinbemitteli geliefert, gür bie Konglomerate an ber Küfte von 9&to"en, 
weldje aui fdjarffantigen glint* unb Kreibe*33ruebftücfen befielen , bat ei 
bie treibe bergegeben. 2>ennocb ifr ber föiibiingö^rojeG bunfcl, ba man 
an biefen ©teilen feine Qrntwicfelung von Koblenfaure fenut , welche 
bie vergangige Sluflöfung bei Kaifei unb bei ibrer 93erbunfhing feinen 
9?ieberfcl)lag bewirfen rennte , unb ba an vielen 9cad)bar*Orten Kall in 
«Wenge vorbanben tft, obne baö bie lofen Slnfchüttungen von einem foldyen 
Sämente burchbrungen mürben. — Gifcu^alrigc Konglomerate bilben fieb 
nur, wo metallifchei Grifen ober bai aufgelöste GNfenorvbul ber Torfmoore 
ftcb weiter ojrvbirt. Überall, wo an ber SBeftcuile £>änemar?i ber 95ol« 
hcn einei gefhanbeten ©cbtffei ober ein anberei ©tücf @ifen auf bem 
©anbe liegen bleibt, wirb biefer $11 einer feilen SOfaffe um benfelben au* 
fammengebaefen. QHn merfwörbigei £ager ber 3(rt entbeefte man oor 
einigen j apren beim Q3au bei ^aoeni oon ^elfingör, wo ei, feiten über 
l* machtig , in wechfelnber Siefe auf 6tranb:©anb ruhet. @i beflanb aui 
9\o(ltleinen unb ©anb, enthielt viele ©teef nabeln unb TOnjen aui ben 
Seiten <5h«i|tiani IV. (bem Anfang unb ber 9)?itte bei Uten 3abrhun* 
*erti); hin unb wieber hatte jtd) mctallifchei Kupfer ali Überjug galoa« 
tiifct) auigefchieben, unb nicht feiten entbeefte man, baf? metalufchei (Jifen 
Äugegen gewefen, aber ganjlich orobirt worben war. 2Diefc ©toffe fcheineu 
*ui bem am Ufer auigcfd)ötteien unb auigebreiteten etrafcen*Kebrid)t ber 
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©tabt berimrübren. — Hud) an ber Äfitfe (Sornwall* baben ftd) im 
glugfanbe voll £omtolien«$rümmern einzelne ©rf)id)ten burd) Sifenorob 
SU einem feilen ©aufteilt verHttet utib bei ?OJeffina binbet befanittlith 
ein eifenfcfyiif jtger Mergel ben angefdjroemmten 9Xeere**©anb fo , bafs 
er in 30 Saferen gu ^üblftein binrodjenb »erwartet, unb an vielen £>rten 
am ^ittelld'nbifcfjen unb ^Ubrta ttfd> en 9)tecre binbet fortwabrenfc 
ein 5Calfc3ament 9ftufd)el*$rümmer ju einer förecöe (C«lc»irc Medl» 
t e r ra nr «• n ) ; — iu ahre ii b an ben .Hü ftai von © e l e n t v , 21 b a l i a , Saara 
tyompejopoli* in Gleina fien unb in ©riedjenlanb ') burd) bie 
von aüen Heineren glüfien pem SWeere juetefübrte 5luflöfunA wn tob* 
lenfaurem Äalfe bie ©efdnebe ju tyubbingen ftd). pereinigen; ^^atfacf>cn, 
bie man in 2 pell'* Principfe* 2 ) jufammengctfellt fmbet. *- ©aa,egen 
fd)eint md)t mit pollfommener 6id)erbcit ermittelt ju fepn, n>elcf>cr- S3il- * 
buna>3eit bie großen SBänfe au* ÄoraUen, 5ö?ufd)el*$rümmern unb $alf* 
Materie anhören, meldje i ber ganjen 9lu*bebnung bei gewbbnlid) 100' 
tiefen beutfd)cn «Weere* meitfen* in einer SRäcMgfeit »on 78' bebeefen, 
unb wovon eine vom gritb of ftortb au* no @ngl. teilen weit «HOB., 
eine anbere von 3fitlanb au* 105 teilen weit 9t2B., unb eine britte, 
bie 2)ogg er banf, 350 teilen weit von 9t. nad) 6. siebet. 

h. Überrafdjenb ift e* Dagegen, mitten im SKeere nirgenb* Äalf*9?ieber* 
fernläge auf (bemifd)em SBege anber* al* etwa burd) untcrmeerifd>e ©üfjwafler* 
Duellen enttfeben ju feben, ba fold)e bod) einen fo grofjen Sintbert an bet 
Söilbung unfercr @rb**Hinbe baben. 

i. Sana,* bei flaefoen fanbigen ©ejtobe* an ber ©üb*£ütfe von granf« 
reid) unb einigen 3 ta Ii enifeften ©egenben, wo (Tcf> ba* 9)?eer nur febr 
aümäblid) vertieft, oermögen bie gewöbnlid)en QBellen ben ©anb nid>t 
völlig au* bem Saffcr l>erau*aubeben, weil fic bei ber ©eid)tbeit be* SRee* 
rc* ibre Äraft ju früb verlieren, unb fein berrfebenber ©eewinb ibnen *u 
$ülfe fommt ©ie bilben baber gewiffermajien bie 2>ünen nod) im SOteere 
fclbjt in gofm gufammen^attflenber &attbbätt?e , jwifdjcn wetdjen unb 
bem Sanbe ein eben foleber fdjmaler wenig nuterbroeberier unb mit bem 
9)?ecre an wenigen ©teilen unmittelbar pfammenbängenber ©treffen feid>. 
ten unb rubigen gflecr*2öajTer*, fogen. „@tatifl$", bmeinsiebt, bifju wel» 
rfjem nur bei flarfcn ©türmen bie «Bellen über bie 3)ünen beretnfd)laa,en, 
— welche ©cwäfier einen fcblammigern ©runb al* ba* sjtteer aujjerbalb 
beftyen, unb ibrer flarfcn ©aljigfeit ungead)tet an mannen Gngenfcbaften 
3ew8bnlid)er ©ümpfe unb ©ee'n tbeilnebmen, unb weldje (Td) wabrf^etn* 
lid), wenn aud) febr langfam, au*fäUen werben. 

Sin ber 9lorb*ßü|le bilben (Td) in foldjen jwifd>en ben 3)ünen befind 
lid)en unb mit bem ^)?ecre ftufammenbängenben 6al|^affern gern %k>x{* 
Waffen befonberer 5lrt, 2»m?*Xorf genannt, bie bann oft fclbit fpater 
von ©anb überfebüttet werben. 



») %id) ©eauforf* Karamauia, 2oubon ^Slf , ©. 182 unb 185. 

?) 1, 300 U. a. \ i r 
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k. 2Ke f(f)on frm)er erwähnten, oom SBfnbe int fclugfanb gebilbeten 
S8cUmfläcf)ett, t»clcfic man aud) in vielen ©anbfteinen, in ftorefb 
marble u. f. ro. wahrnimmt ?), entfielen anf bie nämliche 2ßeije aitrf) unter 
einer feilten 1" — 6" tiefen ®affer*93ebetfung, inbem ber 2Bafler*©piegel 
felbft jene ööetten^orm annimmt unb fte bem fanbigen ©oben barunter ein« 
prägt: sjffit ber Siefe bei ©afferi nehmen biefe Letten an ©reiße ober 
wrmgfkn* ©reite ju ;' buret? Strömungen unb 85er tiefungen bei 23obeni 
»erben ffe unregelmäßiger, fftrger unb enblid) nur fegeiförmig unb r-er« 
fdjwinbcn guleittV . > < 

I. JBerWnbet man bii in biefem f. gefdn'lbcrten <£rfd)einungen mit ben 
in ben jwet rorfjcrgeftenben §§. unb in §. 72 berichteten , fo wirb man 
ein MflfMnMg« ötlb.fer Wnomcnc ber Setttt* erhalten. 

(Sin gefdneDtlidjei »eiftnel ber Umgeflalrung liefert uni bie 93a(ti bei 
Die 7 Untiefe* 9lil au $omeri 3eiten flnb jeftt gän§< 
litt) »eränberr. 2>ie 6tabt $oaf), welche im Anfange bei isten $dtf/m 
berti noef) an feinem »uifhifle lag, ijt je^t eine engl. «Weile lanbeinwarti. 
Die €tatrt £anopui,su©ft)lar 3eiten eine ge(fen»3nfel, unb «Po«* 
toi, »or Qlfteri ebenfaüi eine 3nfel, finb jeftt bem gejHanbe oerbunben. 
T)tt Btc «Bfareotii nebfr feinem Äanale jum itanopifdjen »mc ift 
oerfcMammt unb auigetroetnet. Blud) um 9)?emp bii 40g fTd> einfl ein 
SReerei&tm, ber 00m 9iil aui gefällt würbe. 2Ba&rfd)einlid) war noa> 
frü&er gan* Sgppten ein langer fd)tnaler sJÄcerbufcn, wie bai «Rotbe SDieer. 
* Slnbere 93erid)te f. bei 0. £off 

6. 6cf)nee unb @ii. 

§• 80. 2Bir f;aben fdjon gelcgentltc^ bei ben gerfiörcnben 2Btr. 
fungen Dcd @d)nec'i unb bei <*ifci ermahnt , auf welche SBetfe 
Inibefonbere bnrd) testet* ©feine unb Seli«S3föefe auf bem Wecvt& 
©runb uml)erge|lreuf, an mandjen ©cjtaben ü6ereinanber gelagert, ober 
©letfd)er«2Bäfle gebilbet werben (©. 175 u. 172). SDie lefctgenann* 
ten, oft nidjt unbeträchtlichen Ablagerungen unterfefteiben ftd; oon 
mtbern, unter oem 2Baffer*epiegel gebtlbeten, ©efleini**D?afien burefc 
eine mefjr lineare <*ntroicfefung of;nc «Parallelität, burcf> ben Langel 
an @d>id>tung, burd> ben Langel aller ©onberung unb ©irf;tung 
nad> ©röße unb Gngenfd;were ber 23eftanbtl;eile , fo baß fantige 
unb abgerunbete SBlöcfc unb ©teine mit Sanb unb (£rbe bura> 
etnanbet rufjen , roafjrenb bagegen bie aui oerfc^tebenen $l;5lern in 
eine £nb«9Korane aufammcngefüljrte €tein*«Hrten immer neben ein* 
anber (legen bleiben, ol;nc ftd> ju mengen. 

1 

•) «Wantell im Ja&rb. 1839, 572; Roulett 6<rope baf. 1832, 
u. a. 

") I, 211—474, Unb III, 36-87, 295-3*6. 
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$ierf)in gctjßrt »icte* ungeföidfrteteö 5Cßut>i<it»8atib; jumat jene* 
mit gerftmiten ober etrnttfd>en fttUblödtn, t>er $iO 
ber ©ritifdjcn Snf^n Bpctfö £*ift 

23gl. ben $. 73 , wo bei 93er«nlaffimg ber Serjtörungen auef) mandjei 
»Übungen butrf) ©d>nee unb @t* gebaut wirb. 

■ 

7. 3m 2Ulgemetnen. 

$. 81. £>ie 6efamtfen ©epeine a(fo, wefr&e auf neptnuifdiem 
SBege ent|W;cn fdnnen, ffnb 

I. Uivd) primitive Slbfcfcnng in 2?o(ge ber aflimtyKd;cn «Berminbe« 
rung freiet £of;fenjaure ober tofafer SScrfomjlutig betf 2Baffcr* 

Stofclcnfaure Äatferbc. Äofclenfaure Satterbe. 

ÄalfjTnter §. 76 f. 
Äalttfem §. 79 g. 
Äretbe j. 

£«lf*£uff §. 76 g. • . 

2)otonrit*©tein. 

®d>toefelf«ure ftalferbc gtfariMtfim 

6. 134. ©teinfaii §. 79 c 

Diefe ©c(leine finb e* baupf fad>Hd) , woburd) fld> bie Urjeit von ben 
fpäteren Venoben unterfdjeibet (»gl. §. 62 d). 

II. auö ben in »ergebenen ©raben wrfleinerten Prummern me* 
ctyanifd) jerjlßrtet ilrgc&irge, 

önarj, gelMMfc* ©Ummer, ©ornblenbe 

(gebunben) (nngebunben) 
Konglomerate §. 74 c 93lotf Raufen §. 77 d, f, 80. 
©anofteine §. 74 c, 79 g. ©anb §. 74 c, d; 77 h; 79 e. 
Sfomfdriefer \ * 79 ( ©djiefriger £bon, > ^ h 
©djicfert&on f * ' Sbon . . . ) 

III. burd; SScrbinbung d;emifd>er S(;5iigfeit beö tHkffer* in 1 unb 
■II, mit mec&anifdjer SBirfung in 1 unb II. 

2*0« nnb Staltet* ^e fdfrfefre unb g a tterbe ttebun& eit 

Mergel. tfagclfroe. 

Verfiel unb Sanb. 

sföergelfanbjtein. 
SWergelfanb. 



') 3. ©mit*, 3«W- t889 t ais ff. fe&r ktuctfd)tigttug*i*rt*. 
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Offle biefe ©effetne fmbct man wäfjrenb ber neptunifchen &iU 
bung^3eit in mandjfattiger 2BiebcrWung unb 2Bed>feüagcrung bei- 
unb uber*einanber abgefe&t, fo tag auä i(;rer 23errad>tung altein 
rinc bcfiimmte 9?eif)cn=Drbnung uicf>t feilgcfcfct werben fann, fon* , 
fcern &u tiefem (£nbc nod; bie SuOutfcnafyme anbrer, fpater gu er« 
orternber 97?erfma(e nötljig wirb, 9hir batf fann man im Wt* 
gemeinen annehmen, bafj bic älteren ©anbtfeine, jtalfjietne, $f)onc 
it. f. w. feiler, harter, (leinartiger finb nnb mit abnehmenbem 
Otftcr eine (efere, foeferere nnb erbigere 33efd;affcnf;cU geigen, wo* 
von mir bie Urfacfycn im fofgenben $. (82, A) nadnoeifen werben. 

2)a nun bie p(utonifcf>en ©Übungen neben ben neptunifdjen 
fortbauern, nnb folglid) mit ber 3rit bie ©cbifce, we(d>e bie 2Baf» 
fer jerftoren unb umformen fönnen, immer mand;falrtgcr werten, 
i\id)t gn>ar an $?incrat«23c|7anbthiilen , weldje in ber if>aiiptfad>e 
immer bie nämlidjen bleiben , fonbern tynfityÜd) ihrer Slrt M 
Gcpnef, fo waten and) bic neptunifd>en ©ebilbe immer manenfaf« 
tiger, aber in ber SBeife, bafj i(;re 58erfd;iebenf)eiten «einer finb. 

§. 82. Gintgc <£rfd;einungen an neptunifdjen SBtfbungen ftnb 
aflen ober bech ber Wel;rjaf;f gemeinfam; fte oerbienen bal>er, 
wenn fte and) bereite ge(fgemfid) angebeutet worben, bod) nod> 
eine gemeiufame ^Betrachtung. &ö finb: ba$ @ri)ärten ber 
©effetne , bie kernet ber £ cht ehre» s §Bttonn$ , bie 
<5d>id>tcnMbfvnbctunQ, bie Scrflnftitnc), bie 3d>tc: 
ferttnß, bie (Sanges unb &a$cts$lu$iiiüim$ t ©cgeuftänbe, 
über wc(d>e wir in ben jc$tgen 9latur«Crrfri;einuugcn oicfteid;t nod> 
nid;t hinreia)enbe S3c(cf;rung gefunben haben. 

A. £>aö iSx^ävtcn be$ (SetfetnS ijt eine gofge mand>» 

faltiger gfeid^eifiger ober nadjwirfcnber Urfadjen; d)cmifd>cr 2>cr« 

fdjmefjung ber ©runbmaffe an ftd) ober burd> ein f;in$ugcfomme* 

ne$ 3ament, einfachen *Mu$trorfnen$, fWrferer Erwärmung, medja- 

nifd>en £>rucfc* u. f. w., worauö ftd; benn auch erttärt, warum 

unter aTmlta) $ufammengcfe$rcn ©efteinen bic öfteren f;a*rter at$ 

bie jüngeren $u fenn pflegen (£tuarjfete, ßtanbftein, 6anb; £f;on* 

fdjicfer, Gchicfertfwn , Z\)on; Jftatfjtein, treibe, ©robfa(f). 

a. ©cfletne, n>cld)e auf $etmfcf>em 5Sege nidjt atl^u Mfrti ftd) 
abfegen, nameutud) bei <£ntn>cidmng oon SBarme, von 6aurcn ober felbft 
von ööaffer, worin ffe cbemifift aufgelöst gcroefen, ftd) niebcrfdjlagcn, pfle* 
gen nod) im Gaffer 3nfammcnbait unb Sparte angunebmen, fte mögen 



i 
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nun je naen ocr ©cnneutgrei^ tprer jötipung uno Der yietnpeu mrer vjiu 
fcbung mehr Frpjtallinifd) <8teinfalj , ©pp* , ilalFffoter u. f. ».) ober ffctn« 
artig birf)t (ÄalFflein , ©ifenotfer u. f. w.) , al* felbftlanbige gel*art ober 
al* 3ament einer früher abgefegten (Grifenbpbrat, Foblcnfaurer italf u. f. ».) 
erfdjeinen. 6elb|t tnand)e ©anbfteine ftnb burd) diemifch gevilbere , burd)* 
feheinenbe jticfeMWaterie gebunben, wie man ba* am $cibelberger S^ot^cit 
tmb Dielen anbetn Sanbffeinen wabrnimmt; — nnb manrfte tertiäre 6anb* 
fteine 6üb*$ranFreid)* follen fafl nnr au* unbeutlidjen auarj*£rpfta , l(d)en, 
ftatt abgerunbeten üörnern , befielen. 

b. 3n anbern gäden mag eine folehe chemifche erbärtenbe 23inbung 
lofer , ober 2Bieberbinbung bereit* gefallener ©efteine erf* burd) SBeohfel* 
wirfung ihrer 23eftanbtl>eile ober Infiltration be* 3amente* nach ihrer 
©mporbebung über ben 5BafTer*@piegel erfolgt fepn. 60 bei einigen rege* 
ncrirten nnb bei anbern mit .ftalF»3äment verfebenen ©raniten, wovon 
SSoitb eriä'blt. — habere Prüfung verbient ba* Crrljärten von Üljon 
in Jliefelfd)iefer «nb generflein, wovon QlnFer berichtet f ). 

c 9Son anbern, mechanifd)en , Grrb* ober 6cblamm*9ticberfchlagen ifl 
e* beFannt, baß fte burd) 2tn#trocf nett , burd) 5Berlufl ihre* mccham'fch 
beigemengten 2Daffer'©cb<ilte* ihre 3:^eile näher jitfammenjicben (§. 67 d) 
nnb bieburd) in gemiflem ©rabe al* felbjlftänbige* ©ejtein erwarten ober 
al* 3äment ein anbere* erhärten machen. S>auptfächlich bemcrFt man bieß 
bei Sbouen. 93et reinem @aube ift c<* 11t du ber gall. Cnue fernere, bem 
£anbwirtlje wohl beFannte Erfahrung i(l aber, bail $bon*9lrten, welche ein* 
mal au* ber Crrbe genommen ivorben unb an ber £uft au*getrocfnet fmb, 
nicfyt wieber fo viel Sßaffcr einfaugen, baber aud) nicht wieber fo weich 
werben, al* vorber. gournet verjicbert bafTelbe von Äaolin, von SD?o* 
laffe nnb felbft von 9lrfofen. 58on vielen, obfebon längfr über bem SBaffer* 
Spiegel abgelagerten 23aufteinen weiß man, baß |7e fo fewht, weich unb 
jerreibltd) au* bem 93rud)e Fommen, baß fle erft uad) 1— 2jÄbrigcm 2lu** 
troefnen an ber 2uft braud)bar werben. @* (Tnb rbonige ©anbjteine, locfere 
^alfe, Stbone. Gr* wäre möglich, baß ttkbä äuch jämentirenbe 23e|7anb* 
tbeile sn #filfe Famen, welche, fo lange ba* ©eflein noch feucht, aufge. 
lö*t geblieben waren (jUefel*©allerte?). - £ r>ell erzählt, baß ber vom 
Jafe fuperior abgefegte €d)necfcm50?ergel weich ijt, aber nach vollftan. 
bigem 9lu*trocfnen nur mit bem Jammer jerfchlagen werben Fann a ). 
©ine febr merfwürbige, unb wobl ami) über ba* Erhärten ber* 0)ebirg** 
arten 2id)t verbreitenbe (?rfcheinung ftnb bie nod) ganj weichen jugenb» 
liehen aber au*gebilbeten ©op**Krpjiatle , welche fleh in alten ©rubenwer» 
fen bin unb wieder an ©ruben*$olj u. bgl. abgefefct ffnben *) unb von 
benen nicht wobl anjunebmen, baß ffe erfi nach tl>rer ©nttfebung wieber 
aufgewetd)t fepen. «Waccullod) fanb auch weiche 3(^befte, Saljltte, 
£remolüf)e unb ai)alcebptte, welche an ber 2uft erbarteten *). - £iefc* 

«) 3abrb. 183$, 171 -172. - •) £ 9 eil Principl. of geoi. 
s > v. 2eonbarb'* Droft. 123. 



SBert^altcn ber ©efbine wftrbe aud) erflären , warum maudje ©efteinfc 
©(bieten ttocf> unter 2Öaffer ober bod> »or tbrem SluStrocEnen oft febr (torfer 
fpaterer Krümmungen unb Biegungen fabig gewefen, ebne ju brechen. 

d. $ftfrere i>t^c--©rabe wtrfen auf biefelbe ^ißetfe, wie ba$ Ohrt* 
rroetnen, bod> nod> ilärfcr; fte ftet^cr« befien SBirfung. SBir werben bei 
ben »lutonifcben Sfgentien barauf jurutfforamen. 

e. ®ttd)anifätv £)rucf rüctt ebenfalls bie ©ejteinfcSbeile naher 
aufammen unb vermehre fomit ihre Äobäfton unb Sparte, 2>ocn bebarf 
eä bieju nid)t fowobl be$ Qrucfcä einer überfkbenben Ööaffcrfäule , weldje, 
im ©egentbeile, einer giltrir*9Dtafd)ine gleid> M SÖaffer in bie 3wifd)en* 
räume bc$ ©eftetnd treiben würbe, — aU be$ ftruete* anberer nadyträg* 
lid) aufgelagerter unb tvoefener ©ebirg$ s @d)id)ten. 

f. ©in gwetfelbafteä Q3etfpicl t|t ber Gerannte 3tteereo%6anbj}ein oon 
SKeffina, weldjer wenige 3abre nach feiner Qlbfeijung aud) b»nreid>enb 
|art ijt, um ju 9)fü&ljkinen ju binnen. 3u*wifd)en ijt e$ nid)t naebge* 
wiefeu, ob biefe* Charten bie gplge be* gleid)$eitigen Weberfcbiage* bin* 
benber Söeftanbtbeile, ober be* fpätern 2)urrf)brungenwerben$ oon einem 
meerifrfjen 3ämente c@. 199), ober (wie ©iuige wollen) oulfanifdjer ©ubli* 

B. @d)td>tuitfl befl^cn äffe unter 2Baffer abgefegten ©e* 
(leine; (Te fehlt nur jenen, Die auf bem ßanbc entjianben (tnb : ben 
33ergjtürjen, manchen SKegen*9(nfri)n>enirnungen, ben @letfd)er«9D?orä« 
nen unb ben vom (£itf Oerbeigetragenen Jef&SBföcfcn unb <£rb* 
unb Steinhaufen (§. 80). 

C. 2BaS bie taxier bet 3 d) idyt c n : 33 ttbtttt 4 betrifft, 

fo ijt fcfcoti angebeutet ivorben, rote nod> jefct vor unfern tagen 

ber tfyt\d)t 2öerf>fe( von <£bbe unb ftluti) äujjerft fein gefristete, 

fetyieferige , buref) P»ftge ©(immersSölättdjcn abgeseifte ZfyonWxt* 

bcrfcf)fa\je veranlagt (®. 107) unb roie bie jdtyrfirf) tvieberfefjrenben 

*2lnfrf;ivcttungcn ber^hiffe auf ben fiberfrfnvemmten (Ebenen roett au$« 

gebd;nte, burd) insnufc&en erfolgtet «Mbtroefnen bebingte (@. 18ß) 

@c#amm*©c&ic(>ten büben, unb wie in ben @ee*S3erfen, roofn'n jene 

einmünben, 2Bed)fetfagerungen entfielen von bei #odnvaffer bafoin 

geführtem ©anb unb ©criWe unb von bei nieberem SBafferjtanbe 

abgefegter Grrfcc. 2>ie Unterfd>eibung jener ©dnefer unb tiefer 

0ff)tamm«©(^ic^ten unb SBecfcfctfagerungcn müfjfe baffer ein bittet 

abgeben , aud; in Mieren Formationen einen gleichartigen Urfprung 

$u erfennen unb bie 3cit=£>auer tyrer S3ifbung |tl beilimmcn. 

b. 2Bir fügen ben genannten neueren ©rfabrungen nod) eine anbre bei. 
£. ». 23 ud) fab in ben ilo&len Herfen oon «new«ea(lU eine Duette 

") Syt. ofgeol. 1, 123. 



Digitized by Google 



— 203 — 

©op$ abfegen, weldyer in fei«« regclmäftge ©cbid)td)en getbeilt ift, wooon 
jebeSmal 11 öbroechfclnb fdjwar* unb weif?, ba$ i2te aber 3tnal fo bief unb 
neig ift. 35te fdjwarjen ftub bie lieber fdftäge bei Sag, wo ba* SBaffer 
burd) bte Arbeiter verunreinigt wirb , bie weinen bilben (Tcf) bei 9tod)t unb 
am ©onntage, wo bajer 3 weiße jmfammenfrfnTieljen 

b. $er Ingenieur ^arrot beregnete nad) obiger 2Seife and ber 3abl 
wn 2Bed)fellagern lebmtgen ©anbe* unb faltigen Mergel* bte 93ilbung$s 
Seit eine* 3is' mutigen ZMks beö ©teinfoblen * ©ebirgee* ju 9tteji6* 
red in ben Qtrbennen auf i7d $abre. batte ftcf> bann täglid) eino'"7 
bufer $beil ber ©djidjtcn abgefeöt 2 ), ber ©anb im SDinJer, ber SWergel 
im ©ommer. 

c 3 ober t bat auf biefelbe 2lrt bie 93ilbung$*3eit ber 5oo je ein 
9Rerer m a'd) ttgen SBecbfellagerungen von ©üßwaffc rfalf unb Sl)on ober ©anb« 
(rein im Söetfen ber gimagne auf soo 3abre beredmet *). 

d. SSolfc unb ©d>imper betrad>ten bie 2Öed)fellagetungen von ©anb* 
fletn unb ©dnefer im mittein ©anbftein w>n ©uljbab al* <5rseugniffe 
wn ©inter unb ©ommer, wobei ipnen ber 3uftanb unb bie (Srbaltung** 
©eife ber in beiben eingefrorenen Jansen* 9?efte jur Unterftityung ge* 
reid)t. 3)a jener ©anbftein nun 35* unb jebe 2Bcd)fellagerong 3«« SXa'd)« 
tigfeit jeigt, fo wäre er ba* (*rieugni0 oon 12 3apren 4 ). 

D. 2>te 2d)tcfctem$lbfpnfcertt!tfl ber ©efteinc ift fcurdj 
if)re Gdnd)ten»@tnt(Kiluna, nori; mri;t unmittelbar gegeben , obfdjon 
i(u- tiefe oft 5 uv ©runblage bient; man muß fte mof;( afc eine 
golge mand;fa(tiger Urfad;en bctvadjten. 

a. £ie parallele Ablagerung vieler ©Ummer-SB Iättcfcen in ber näm* 
Ud)en ebene geigt wobl eine ©d)i<nten« nnb ©d)iefer*@intbeilung an, 
mad)t aber eine Slbfonberung eine* fonft feften ©efteine* norf) nid)t notb* 
wenbig, obfrf)on fte anbern Gräften biefelbe erleichtern muß. 

b. ©0 and) wo bümte XfjomUeberjüQc ftcfc'auf ©anb* unb feften 
Äalf*©d)id)ten abfegen. 

c 2öirf famer muf; bie Ablagerung von foljligen feilen awifd)en 
«erfdftebenen ©tein*©dn'd)ten fern , wie fte bei jebeämaugem 9iücftritt ber 
abfeftenben SBaffer leidet erfolgen tarnt. 9tid)t nur werben biefe fobligen 
Sbeüe nimt mit erhärten, fonbern aud) ibrer ÄomorcfftotuMSa'bigfeit wegen 
eine febr bünne tmb fd)arf abgegrenzte 3wifd)en*©d)id)te tu Iben, welcbe 
enblid), ba fte weiterer 3crfeimng auf mebrfadje 3öeife fabig ift, mit $in* 
terlaffung reiner ©d)id)t*$iäd)en ganj oerfcfcwinben rann. 

d. (?ine weitere Utfadje ber ©d)id)ten*2lbfonberun& fatm bie Sufam« 
menjielning bei bem 3<uötrocftien werben, wenn biefe nämlid) in -einer 
©d)id)te eintritt, bie auf einer fd)on jufammengejogenen ober ftd) in anbrem 
©rabe jufammenjiebcnben ruljt. 2>ie Xfc\k an ber unteren gläcbe ber 
erften muffen ftd) babei auf ber oberen ber legten oerfd)ieben nnb ablöfen. 

') 3abrb. 1830, 342. - *) 3a^rb. i880, 34i. - »> 3m>ib. i890, ux 
4 ) 3«btb. 1898, 138. 

'• %.'''. 
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f. 6inb bie 2 aufeinanberliegenben 6d)id)ten von oerfdjiebener 9iatur, 
fo entfielt jwifmen beiben ein aalt>anifcf>et 3erfe$mia6=^ro;ef*. 

f. Qlber m* ben $or'fd)en nnb 3orban'f(f)en ©erfucben <\tbt fax* 
vor, baß aud) @afoani*mu6 bie nrfprünglifbe Itr fache von ©djidjten* 
(Spaltung uub von <?rj*£agern feon fann (ogl. G, b). 

er. 3fl nun burd) eine biefer Ur fachen an ben anfänglichen 6d)id)t*©renjeu 
eine ftuflocferung einmal erfolgt, ober ruht eine burcblaffenbere Schichte anf 
einer imburcblaffenben , fo wirb ba$ alle ©eftane bejMnbig burchjicbenbe 
£rfm?i$u>affcr anf ber €d)id)t*©rense oorutg$weife flcf> anfamtncln unb 
oerlaufen unb burd) feine unmittelbar auflöfenbe Kraft, burd) feine 2Bärme 
• ober bie t'bm beigemengten Stoffe oon biefen gla'cben auö weitere 3er* 
f einüben einleiten. 

h. 3ager ift genetzt, bie Schichtung al* eine einfädle SSirfung „ber 
Slnatebung ber ^lemcntar^^eile" au erHaren, naebbem burd) bie Entgegen* 
wirfung, welche bie Schwere burd) ben llmfchwung ber £rbe erfahren, 
bie ainiieftung ber Waffe gebunben feo ■). «WIerbtng* haben manche bori* 
jontale Slbfonbcrungen ber Sanbfleine, nä'ber bctxad)ttt, nidjt burd) Scbid)* 
ftwg entfielen fönnen. 

E. Tie $cv¥ fufttutß ijl man ebenfalls geneigt »on ber 
gufammenjicOung ber ©efteine abzuleiten. £>iefc mag niri.it ganj 
olme Hinflug femi, aud) ber S)rucf tabei mitwirfen; tyäujtg fd>etnt 
ffe aber nur burd) eine £rnilafltfatiouä»£enben$ im ©rußen erflart 
werben ju fönnen. 

a. SGBenn wir einen fdjlammigen 9tteberfd)lag an ber Stift auätroef * 
wen fetyen, fo wirb er nach allen 9tfd)tnngen burd) fenfredjte, breite unb 
gebogene Jüfifte geteilt , welche anfangt oon oben nad) unten an breite 
abnehmen, bi$ bie $lii$rrotfnung »ollenbet ifl. Magert (Td) nun eine Sanb* 
l1ein«Sd>id)te barauf unb füllt biefe Klüfte mit auo\ fo cntflcbcn an ibrer 
linterfeite bie bekannten nefif ormigeu i9vböhuu^cn ber Sanb|rein*glacben. 

— 3>iefe Crrfcbeiuung bat aber wenig gemein mit ber weit regelmäßigeren, 
räum flaffenben, geraben, parallelen unb gewöljnlid) nur nad) jwei fajt rechts 
wtnfelig flrf) hreu^enben Dichtungen oerlaUfenben 3erflüftungen ber Sanbfleine, 
Schiefergefleine u. f. w. Erfolgt jene nämliche 5lu$rrocfnung unter ftarfem 
S)rucfe einer baranf rubenben ©ejlciu* « Schichte , fo würbe wobl gar feine 
3erflüftung eintreten uub bie ganje 3ufammen$iebung oon oben nad) unten 
erfolgen , fo baß jwi \ eben bie borijon ta ( auäcinanber gezogenen Zivi Uten im* 
mer wieber anbre, benachbarte oon oben brcunter eingetrieben würben. 
So würbe eine ScbichtemTOöfung nad) Dd nod) immer mbglid) werben. 

b. Setjt (Td) bie Unterlage einer <5d)i<btt wegen uugleidjer 3ufammen* 
fefcung ober ©ieberauflöfung in nngleid)em ©rabe jufammen, fo wirb bie 
baraufrubenbe fd)on erbartete wnb nun fMenweife, wenn aud) nod) fo 
wenig, bobWiegenbe burd) ibr eigene* ©ewicht unb bai ber oon ibr getra« 
genen Waffen »ertirale ©erfefjfe&unöcn, 3erflüftuugen, erleibcn, welche 

freilief) an nod) weichen Sanbfleinen u. bgl. nitftt benfbar (Tnb. 

— — 

•) 3abrb. 183$, 10 ff. 
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c <?* bleibt baper oft nur übrig, bie Crrftbeinung al* eine golge ber 
üenbenj ber ©eftetne jur &rnftnUifation im ©ro#en jn betrauten, weldie 
ober jroeifeWopne burd) folcf)c galvanifdje Serpa'ltniffe mobiftjirt wirb, al* 
wir unter F bejeidwen werben. 

d. £aben (Td) erft enge i\luft*glä'd)en gebilbet, fo erfolgt bie flellen* 
weife Erweiterung bcrfclben burd) 6aSwil; * unb Duell*® affer (D 0 burd) 
<55ebirg**6enfungen unb s9Serfd)iebungen, wie aud) wieber bie Äluft*3lu** 
füllung mit frpftallinifcben (?rjeugniiTen jener SBaffer: uept iinifcft tvy* 
ftnllütifrfie ©attß ;3(u£füÜuriQ von innen; aud) neprnnifdf) medba* 
niföe Don oben u. f. n>. 

e. ®er Umflanb, baf; bie flaffcnben Älüfte nur feiten meebamfd) au** 
gefüllt fmb (unb bann fatf ftet* ofenbar nur burd) £anb--53ilbungen) be* 
wei*t, bajj fte oiel fpäter cntfhnben ober geöffnet worben finb, nadjbera 
ffe bereits oon oben bebetft ober über'* «Jfieer gehoben worben waren. 

F. £te <2d)tef erttttg , fo ferne fte ntdjt 6(o§ eine feine 
^rfjirfrfung unb mit ber $auptfrf>td)tun<i parallel, fonbern oon iljr 
nbii>eid)cnb an «Kid)tung ift, fd>cint lebig(td) eine Jolge oon eleftru 
frf;en unb Äti)fTariifation^95erW(tniffen gu feun, oft ioal)rfd)cinfld> 
erjt in golge einer plntonifdjen ©rweirijung, betf ©ejteinö unb ftnbet 
fid) oielleidjt eben bfgfjafb nur an plutomfd;en unb mit tiefen oer* 
frurbenen ©efteinen? 

a. fterfcbel femieb an £oell über bie Srfjiefcrnwj : «Benn ©efteine 
burd) $tije wieber fo erweicht werben, bau ibre Speile (Td) bewegen fön« 
nen, fo mufj ein allgemeine* ©efel) biefe Bewegung beperrfd)en unb bie 
Stiftung ber $I)eild)cn bei ber Wüblung befh'nmten. «Bielleid)t ift e* bie 
«Ridjtung, in weiter bie £>t'ne (ober nad) b bie ©leftriaität) cntweid)t. 
Söcnn nun bie ivrpjbllc Giuer Qlrt eine Neigung au einerlei Sage paben, 
fo fann biet bie 6dueferung bebingen ! ). 

b. 9t. gor lief; toltaifdje Glcftrijitfit einige Monate lang auf 
eine «Waffe mit fäuerlid)cm «Baffer burebfeudtfeten Sbone* einwirfen. Sil* 
fte tfknw^ troefen geworben, jeigte |1e (Td) rob blätterig, unb bie Ebenen 
ber etwa* wellenförmigen S5lätter waren rcdjtwinfelig jur «Kiebtung ber 
eleftrifcpen Äraft *). 

G. Enblid; ijt aud> bie &tp&än^Ci unb s £<tget;3itt** 
btlfcmtfl grofcentOeite ein galoanifd;cr mit ben beiben vorigen oer« 
ounbener «projeg. 

a. gor gelangte in fpäteren 2Serfud)en bapin, in einem (Spalte mitten 
in einer burd) oulfanifdje Spätigeett aU f t>; c oorber augebeutete «Seife be* 
arbeiteten $bom9)?afTe <Srj.@änge au bilben. <5r bebiente ffd) baju einer 
6äule »on nur einem «Paare «platten gewöpnlidjer 5lrt ober au* ^ifen* 
fie* unb 3inf, mit mebr Erfolg aber oon mebren «plazentaren. 3)ie er* 
fcaltenen ©5nge bcflauöen au* foplenfaurcm Tupfer unb 3inf, au* Äupfer», 
gifen« nnb 3i nn»«0jcob •). 

') Jioeir* Elenunts 240. - 3 ) gpell'* Elements 239. 

» 3aprb. 1840, in. 
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b. 3 orb an brachte mit 5 q>aar Splittern binnen 3 «B^ckn fd)öne 
£rj*©änge in spfet fentbou Ijerpor , weiter ein trbcncö <53efa9 in 2 Bellen 
tbcitte; bie eine enthielt eine Änpfer*tylatte in £upferfitfplfat*5luflöfung, 
fcic anbere eine 3inF*$latte in £o<f)faIs<%uflöfnna,. ©ange auö Äupferojrpb, 
ou6 Tupfer* unb 3inf'£arbouat entfhinben parallel jwifrfjen ben flattern, 
tu bie fiel) ber Sbon trennte, unb ein anbercr Äupfetcypb* nnb &arbo= 
nat*©ang bort jon tat unb redjrannFeUg jum porigen, fo baö beibe ©angen 
unb Sägern |u entfpretften fduenen. £>a* 3inf*£arbpnat fd)ieb fi<& auf ber 
negatipen ©eite nadtf ber äupfer» «Platte, ba* £upfer«£arbonat auf ber 
poiitipen nadtf ber 3inF*<piatte au* »). 

B. JDtlbunn einzelner IHtnertl- Sitte n. 

§. 83. Unfere bisherige «HufmcrFfamFcit mar nur auf bie 
3erftßruug unb tötlbung ber ©cjteim* « Staffelt im ®tv$tn 
WQ\)t etwa mit 9lürfftd)t auf bie Jorm , aber nkfct bie d)cmifd>e 
3ufammenfc$ung ber S3i(bung^^lemente gerietet. 2Bir faffen Ijicr 
bie fleiueren <5rfd;cinun^cn unb inöbefonbere bie Jtrpjrall'SBilbungen 
nad; ben einzelnen 5ßlincraU%tvtcn $ufümmcn, welrfjc burdj 
eine gcnu'infri;aft(id)c S8etrad)tung gewinnen, inbem t;ter, im ©c* 
gcnfafjc $u jenen, bie 23ilbung$»£raft »orgugtfweife djemifdj unb gc* 
wolmlidj aufjcrtf (angfam auf bie fletntfen £f;eilrf>en wirft unb bunfr 
@leFtrD*©afoani$mu0 ücvfrärft wirft , inbem 3erjlörung unb SBilbttng 
oft nid>t in ber 3cit getrennte (Ufte imb, fonbern Ijiebei bie 3eritörung 
ber einen SBerbinfcung bie unmittelbare SÖilbung einer auberu ijt, 
unb intern f;ter aud) jene SSerbinbungen in 83etrad)t Fommen, 
weldje in ben ftc gewolmlicfj umgebenbeu Sftebien ni(t)t auflöälia) 
fmb unb bat)er ö>emifd) weber burety fte gcrjlört noc& gebifbet 
»erben fßnnen. 

§. 84. J&ilDung ptrUr etnfait)er ittraeralien in #rnfM-/arm 
Fann man in ber 9iatur wal;rnel;mcu ober fünfllu^ bewirfen: 
J. £i»ölid)C SSerbinbungen 

A. burd) 2Bieberanfd)ießen unmittelbar aud if;ren wäffrig*" 
Sluflßfuugen bei beren SBerbunjlung. £d (lub bieß tyau»tfäc&u(& 
nur bie fogen. Salje, oon welken fci>on fräßet (§. 69, 75 u. a.) 
gelegentlich bie SRcbe war. 

B. burd) 2lnfd>iefjen aud wrbuuftenben wäßrigen ^IftfflgFeiten, 
in wetzen ße erfl buret) Drnbation ober (JinwirFung anberer 
Stoffe gebilbet werben mußten (Sttrtple u. 21.). 

•) 3abrb. 1840, tu. 
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C. hirrf> 5Jnfd)iefjen auö 2BaiTer, worin bie 23Hbung unb 
Eofung burd) boppefte 2Ba()foerwanbtfc&aft crfofgt war (tfUabcr- 

fal3 unb ftrona, mit fuljlaurem £\aik); 

D. burd) 2Bieber$ufd>ie&en auä f;et#en Sffifjigfeiten bei beten 
2lbFii()(ung, ofme uub mit TOtwirFung oon ^(falten (Äetailarnb*). 

II. S» SBaffer unaufföö(id)e äBerbinbungen burefc einfache d;e» 
mifd;e Vrogeffe 

E. burc^ Slnfdjießen auö fauern u. a. Muftöfungen, wenn 
tiefe ifjre ©äure burd) SBerbunfhtng ober burefc anberweitige 93er* 
wenbung (angfam »edieren, ©in fangfam ber Sluflöfung augefügter 
©toff Fann ben aufgelösten Äörper burd) <Mu$fd)eibung in Hitaufs 
IöfcUd)cm gujlanb fäflen, ober fio) mit il;m fo oerbinben (toben 
uab JHdttUarnbf ) ; 

F. burd> 2Bcd>fe(wirFung ber gu oerbinbenben (demente im 
SMugeublitfc iorer (hujtajung ober t!>re^ greiwerbenä (me^re k*l>U*- 
fanrr Alkalien , jRtrff l- * ei binbnnaen) ; 

HI. 3« 2ß«(Tcr unaufUttticfce flYttfaflsjtörper entfielen, oft mit 
(5d(td;en sug(eid), burd; fefyr (angfame e(eFtrosd)emifd)e u. a. Fom- 
piigirtcre d)emifd)c <pro$cffe, mit benen f\d) 23ecquerel oor$ug& 
weife befd)äftigt f>at, f)auprfäd)ttd) wenn jene 2ßir Fungen ber @lef* 
trijität »erfrärft werben 

G. burd) SJcuwirfung be$ jtontafttf; 

H. bura) Witnrirfung einetf britten Äörperä, ber afe Leiter 
ber (J tef I ri^tat einen efeFtrifc&en Apparat hüten fyUft (Mttallt unb 
JttftalUrnbe); 

I. burd) TOtwirFung eineä f obigen folgen Eeiterä, welcher ju« 
g(ctd; 2Ba(Ter|loffgaö abgeben Fann («fctfeiibUu, HJetuUktefr, M*U4ß) ; 

K. bitrc^ (angfame gerfe^ung einer 2>oppe(*JBcrbinbung jwU 
fd)en einer auftöö(id;en unb einer unauftöö(id)en gufammenfefcung 
(Sfywefel- unb 3ub - JÄrtaiU ; mani^e yffubonurrp^fm); 

L. burd) £>oypek3erfefcungcn gumaf unter SWitwirFung oon 
SBärme (SftineraU&ucflcn , faltfuurt* Tupfer); 

M. wenn man einer SBerbiubuug $wifd>en einer auf(i^ftrf;en 
unb einer unauflöslichen 3 u famwcufe()ung bte erfte burd) eine 
tangfam reagirenbe ßöfung entjief;t (Äalkfprtl), JÄpattt, C|m-S1H); 

N. burd) bie eteftro = d>cmifd;e <BMz Qamentirung , gebtrge** 
JKrtaiU, »djmefel-iHtftalU). 

©ronn, ©ff$. t. WMz, »b. 1- 14 
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O. 2(u£erbcm hat man nort> SÖeoGadmmgen über bie Söilbung 
©ie(er anberen Mineralien , bereit wir *Unl;ang&weife gcbenfen 
werben. 

». Unter Denjenigen Mineral «SSerbinbungen, welche at* foldje int 
©afler löblich ftnb unb mithin aud) bei langfamer 93erbunfhmg unmittel* 
bar barau* in ÄrpftoUen anffbiejjen fönnen, haben n>ir anzurühren: Stodj* 
falj, SHtterfaljt, Salmiaf , Salpeter, SUaun, fofjlenfaurcö unb 
borajfaurcö SJtafrpn, Wn*>e, GHauberfal*, Söorajfäure u. m. a. 
in ber Tabelle 6. 62 genannte unb in ber Tabelle §. 53 mit 9 bezeichnete 
6toffe; <5ffiore*iienjen biefer ©alje finb gleiten Urfprung* '). 

£albflewäfferter ©t)p* (CS + ^H) fomtnt jwar meber in ber 
91a tut vor, nod) ijt er willfübrlid) jufammenfefcbar. 35a aber bie 23er* 
bältniffe feiner <£ntftebung wabrfdjeinlid) wachen, ba§ eine febr bebe gleid)* 
formige Temperatur unb 2uft»2>rucf bieju erforberlid) ftnb, fo fann er eini* 
ge* Sicht über bie <£rjeugung anberer Mineralien unb, ba 2Baffer genug 
hux ©Übung von ©pp* oorbanben gewefen wäre, oiclteidrt inäbefonbere 
über bie geelogifdje (*nfi"tebung ron Wobrit unb ©pp* werfen. <?r er« 
geugre ftd) nänlid) in f leinen burdjfdjeinenben gerabe * rbombifd)en San« 
len auf bem f ewigen 9tieberfd)lage in einem ©ampffefiel ju S> ur tyam 2 ). 

b. 2)urd) Qlufchiefjen au* wäßriger £öfimg entgehen aud) Ärpffatte pon 
fehroefelfauren (?ifctt= unbÄupfet* (wobl aud) 3inf ; , Kobalt* unb Uran») 
Ogttb4&t)braten ober SUttrioien ; aliein bie Stoffe felbft bilben fTd) oft erfl 
bei Sutritt pon £uft unb geud)tigfeit burd) Drpbation unb üöäfferung pon 
unauflöslichem ©d)wefel*QHfen , 6d)wefeU£upfer <©d)wefel*3inf , 6d)wefeU 
Äobalt u. f. w.), wobei bie Metalle in Drpbe, ber 6d)wefel in ©djwefelfäure per« 
wanbelt werben, wie man ba* in 95trr:ol*3Berfen abflcbtlid) einzuleiten pflegt. 
2>ie efflore^irenben 6d)wefelfiefe befielen nad) S9er$eliu* au* ©djweftt* 
eifen im Marimum unb Minimum , wooon nur ba* lefcte weiterer SSerwittc* 
rnng unb «öfung im SBaffer fäbtg ifh SDtc genannten SBttrioWMrten ftnben 
ftd> baber febr gewöbnlid) in ©efeüfdjaft jener ©cbwefekMetalle auf ©Än* 
gen u. f. w., bod) eben iprer großen 2luflö*lid)feit wegen immer nur in 
geringer Menge »). $abei erzeugt ftd) benn oft aud) fcbwefelfaure Half« 
erbe <«itterfalj) unb fcbwefelfaure Sbonerbe (fHaim) in gefcarten, 
weld)e fcifenfiefe unb freie ober fämo) gebunbene Talf« ober $bon.<£rbe 
enrbalten, wooon erffc ben legten, bie einer Drpbation nidjt mebr bebür» 
fen , bie Gdjwefelfäure liefern. 6ie erfdjeinen an kr Dberfifidje ber ©e. 
fhine al* <Sfflore*aenj. 

c 5luf gleiche ©eife entftebt ba* fcbwefelfaure £alferbe*5)pbrat (®op*>, 
wo bann bie pon jenen gelieferte ©djwefelfaure bie ^oblenfäure ber SCalt* 
erbe auftreibt. 60 ftnbet mau oft nod) gan* weidje Ärpftolle am ©rnben* 
$olj alter ©ergwerf e ftfcen 4 ). ©nblid) fcbwefelfaure* Patron (©lattfrerfalj) 
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entfielt, wo ©np* unb ©teinfafo unter Vermittlung bc* SßafTet^ aufein« 
anter wirfen, inbem leiste jwei ©toffe ihre ©äuren um tauften, iugleid) 
mit fatjfaiircm Äalf «). sät>nHd> L?] wäre nad) 95 erteilet Me 93ilb«ng 
bee frfjlctifaurni Patron v Corona) ba, wo im feud)twarmen Klima 
Sgtwten* ©teinfalj auf Äalfitetn wirren fann ; bic ©auren tauften fid> 
au*, e* entfrebt faljfaurcr «Half , welker fdmell im 23 eben jerflicßt, unb 
toblenfaure* Patron , bog an befien Oberfläche bleibt 

d. 3n beißen «öaflern gelö*te Mineralien fcf>te^en bei beren Slbfüblung 
ju Sage an. 2luf biefem ÜSege erbalt man in*befonbere bann tuand) faltige 

. unauflö*lid)e «Mineral »©toffe, wenn bei ber SHuflbfung Valien mitge« 4 
wirft NUten. 

e. Unter ben mit Äoblenfäure ober anbern ©äuren oerbunbenen in 2öaf< 
fer lö*lid)en unb bei Verflüchtigung ber ©äure niebcrfaUenben, aber wegen 
ju rafchen Erfolge* octvoftn lieft nicfjt froflallinifd) tief) au*bilbenben $?ine* 
ralien ftnb au nennen: ÄUfelevbe, tfalffparft, 2frragi>nit , SBttter« 
talf, foftlenfanre* ©ifcnor^bul ober Gifenfratft <§. 7«, i). 

23on tficfelerbe f. §. 69 , e. 

Von Strragcmtt unb Äalffpatb war frfwn §. 76, f bic SHebe. Die 
<2talafrttcn ober Stroyffteüte in ber $öl)le Oon Qlntiparo* fanb 
p. hobelt, nach ibrer fafertg-.ft/tngeligen 3ufammenfeiMttg, au* SIrragonit, 
— bie in ben Noblen bce Warmor* im Gltmmerfcbiefcr Oed ^enteliron 
au* rbomboebrifebem ixalffpötb.betfebenb *). 25a* etwa* ©trontiambaltige 
S^affer au* bem artcjifrfun ©runnen oon Sour*, welcher jwifdjen ©röu* 
fanb unb Äreibe, bic feinen Slrragonit enthalten , erbobrt ijt, gab bei ber 
Qlbbunfrong faß nur foblcnfauren .Ralf unb jwar in ben prt*marifeben 
.Ärpfrallen be* Qlrragonit*; jene* au* allen bafelbfr jwifrben itreibe unb 
©üßwaflerfalf entfpringenben Duellen frhiefk in Äaltfpatb « SRbomboeber 
an. ©ben fo 93runnen-.2Bafler, welcbe* außerbem noef) falpeterfaure* Äali, 
faljfaure unb fdjwefelfaure ©alje entbalt 4 ). 

Sialfipatb, ©ebr fpifce Äalffpatb « ^bomboeber erhielt 2) an i eil, 
wenn er eine wäfirige Qluflöfung oon iialf unb 3ucfer einige Monate lang 
ber 2uft au*feOte. 2)cr 3ueter fdjeint bier anfänglich bie ©teile einer auf« 
löfenben ©äure gegen ben 5t<tlf ju oertreten, welche t'bm bie a(lmä^ltcf)e 
3(njiebung von Äobleufäure au* ber Stift unb bamit feine frr>fratltntfd>c 
5lu*fft)eibung gemattet. 3n niebric» ~* Temperatur werben bie Äroftalle am 
fdjönften unb entbalten 3— 5 Qltome Gaffer; über 30° @. verlieren (te foldje**). 

& oft lenfa urer SBurtjt, 3rrptirian ober Statt bilben fld) jwar aud) 
fdwn, wenn man ibre Chrbcn ober Grrb*#t)brate ober (£rb*5Baffer (83arot* 
waffer u. f. w.) ber 2uft au*feöt, bamit fte Äoblenfäure anhieben fönnen; 
aber man Fann feböne Ärofralle nad) 3oga erbalten, inbem man in ein 
©emenge au* 23art>t ober au* ©trontian*2öafler unb wÄffrigem Äali eine» 
83eutel mit 95ari)t*Äroi>allen bangt unb bie 2uft einwirfen läßt •). 

•) o. Eeonbarb 1 * Droft. ne. — 8 ) v. 2eo«barb** Qtptt Ui. 
a ) 3<»brb. 1885, 256, 257. — 4 ) 2>uj arbin im 3öbrb. 18B6, 197. 

*) Ann. cMm. phys. 1831, XLVI1I, 301-307. 

•) ©melin'* Hernie, l, 612. 

14* 
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f. 5lnbere unauflo$lime S0ttneral*23erbinbungen erfolgen nur, wenn ibre 
Elemente im SfußcnMicfc ihvev Grtttftcfnmß , ir)re^ greiwerben* , auf 
einanber einwirken tonnen. <Bo ber foljlenfaurc Stalf , bie 2)oppel*£ar« 
bonatc oon jtatf* unb $alf=(?rbe (©irterfalf > ober oon Äalferbe unb 9ta* 
tron, wenn man biefen 93afen beim #r eurer ben bie Äoblenfaure barbie* 
tet 3)ie0 gilt inäbefonbere nod) oon ber fonfl fo fdjwer oerbinbbaren 
itiefclerbe , welche im Qlugenblitfe, wo fTe au* gelbfpatb u. «• Mineralien 

' .ourd) Verwitterung auSgefducben wirb, gallertartig unb fo mit SÖaffer, 
wäffrtger iloblenfäure, reinen unb fobfcnfanren Qilfalien oerbinbbar, oiel« 
leid)t 3ur 3ufammenfc<nmg oon ttuargiten, Staaten, Cpalen, <5haU 
ceoonen unb felbft Süicfett) pen unb 3til btten geneigt ift *). 23gl. ©. 228. 

g. 2Benn ein Äörper djemifd) auf einen anbern wirft, fo nimmt ber« 
jenige, ber bie SRolle ber ©aurc übernimmt, allemal bie potftioe, unb 
jener, weldjer jTd) alt Wali oerba'lt, bie negatioe Grlcftrijitat an; bie 
Sßteberoereinigung Leiber (Tief tvt.sitätcn ift mefyr ober weniger unmittel* 
bar auf ber Äontäft*gläd)e felbfl, \t nad> ber leitenben ga&igfeit beiber 
Äörpcr, unb bie £ertfcllung be$ ©leid)gewid)te$ erregt feinen elcftrifd)en 
©trorn, wenn nid)t ein DrW*2Bcd)fel beiber SlüfjTgfeiten eintritt, ober bie 

6tröme geben nad) allen 9ftd)tungcn s ). 

■ 

®urd> £ontaft*2Birhmg gelöste Stoffe müfTen (Td) alibalb wieber 
nieberfdjlagen. 2Öegen foftlenfaurer Salferoe ogl. §. 69, b. einige 
anbere 93cifpiele unb jwar ntd)t unmittelbar geologifd)er Statur, mir 1 1> c t = 

, Ien fte aber ber (Erläuterung wegen mit. Söeim 2BafTerfd)lo(j be$ Sd)lad)t* 
tyaufeö &u £imoge$ flebr ein 233affer s 23ebälter au£ Sölei» platten fo oon 

.einem nöljernen ©erüfle getragen unb umfdUoflen, bafj bie feud)te 2uft 
oajwifdjen nid)t wedjfeln rann. 2>a$ (Td) ierfefjenbe $olj gibt Äo&len* 
[fort ab, weld)e nun ftagnirenb (bafjer ber ivontaft) neben ben 00m §olj 
berührten (Stellen weiile Äroitalle oon tWcnfaurem Jölei bilbet, tnbera 
bie Ungleidj&eit be* Slngriff* ber 6äure auf bie bebeeften unb unbebeeften 
©teilen be* 23leie* ibre ele«ro*galoanifd)e Sßirfung nod) oermebrt. eben 
fo bebetft ftd) eine oergolbete ©leimünje, weldje einige $abre lang auf 
Sptk in einem fe\\<t)tm ©djranfe liegt, mit weißem «Puloer oon fohlen« 
faurem 93lei , weld)e$ ber elef trifd)e ©trom al* ©fflore$jenj burd) ben 
©olküberjug l)inburd)fübrt. *). 

h. Äommuniiiren aber bie swei bei g »orauagefefcren auf einanber wir* 
fenben Stoffe mit einem ©ritten, toelrncr ein fo ßnter Seiter ift, ba§ 

• beibe <£leftrijitäten leidster iftm folgen unb ein neutrale* gluibum bilben 
fönnen, att fTe fTd) auf ber Äontaft*glad)e oereinigen würben T fo ent* 
fTeben eleftrifd)e ©tröme unb 2öirfungen, weldje mebr ober weniger oon 
oer Statur ber Äörper abhängen. 3l> «ber einer biefer Körper ein fd)led)ter 



') 93ecquerel in Bibl. untrer*. 1886 , B, I, 206. 
a ) gournet im 3abrb. 188C, 87. 
*) ©ecauerel in Bül. unwer*. 188$, B, I, 200. 
4 ) 93eeqnerel im 3«btb. 1885 , 470. 
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Äciter , fo fdjeint bie $aarrß&rd)en*$lnjuebung ben Langel be* 2ettung*« 
23ermögen$ ju erfefcen unb c$ entfte&en bie „clertro*captUo*d)emifd)en 
<£rfd)einungen"; bei langfamen QNnwwfungeu ftnb baffer brei Äorper not&« 
wenbig, woren einer wenigfkn* flüftTg ifl — unb jener hvittt, leitenbe 
Äö'rper gibt bann 23cranlafiung jur 23ilbung eine* «einen 23oltaifd>en 
paratä, weiter jeboef) genügt, um bie Energie ber chemifdjen Sbätigfcit 
ber 2 anbern ivörper auf einanber ju permebren *). Apparate biefer 2trt 
fdjeinen in ber (*rb*9tinbe bäufig porbanben ju fepn. 25ie ©oben* unb 
©d>wü>95$affer unb bie Duellen (mb babei tbätig , jumal wenn (Te fdwn 
©alje aufgeloht enthalten. 

SBa're im 23oben eine .Kupfervitriol* faltige 2Bafl*cr * 3(ber »on einer 
reinen ober tninber gefättigten 2Bafier*©dnd)te buref) eine Sl)on*2age ge* 
trennt, tt>elrf)e von leitenben Tupfer« ober itupferfie&Srümmcften burd)« 
jogen tfb , fo roärbe in golge ber 9?ücfwirfung bcö 23itriol$ auf ba£ tninber 
gefättigte Gaffer burd) bie leitenben Srümmdjen ein Zlml betreiben al$ 
Äupferorpbul (SRotffi upferersi) unb felbft alt (SeHcQensStupfev in £rp« 
flallen (td) auf bem Setter abfegen, gerabe fo wie man e£ al$ jugenblidje 
SBtlbung im $bon M bunten ©anbfteineS pon Cfbcffn abgefegt ftnbet. 
2luf bie nämlidje Seife mufj man bie Grnttfebung ber Ärptfalle oon Tupfer* 
orpbul unb Äupferorpb (ftupfetrfdbtoärse) auf a3ronse*@efäjien erklären, 
treld)e ;jabrbunberte lang im 93oben begraben gewefen. Grben fo bie ber Ärp» 
IIa de oon Qptfettpevojtjb unb <^tfen^cro$^$^brat auf fe()r langfam 
ft <f) jerfefcenben Gifen^affen. ©o aud) &leio$t)b 2 ). 

2)afj tnjwifdjen &aptUar*QUtra!tton bie 2eituna>gä&igfeit erfetyen fönne, 
(lebt man, wenn man in ein gtäferneS £>aarrbbrd)cn ein ©emenge oon Wiefel» 
ober £obalt:£>rt)b mit @brom*$i)brod)lorat bringt. <&i fet)t jTd) bann auf 
ben 2Bänben bc$ £aarröl)rd)en* eine äutjerjt bünne ®d)i<t)tt oon (StbicQcw 
midei ober (Sebtegem&obalt ab s ). 

i. 3ft im porigen gälte (h) ber brttte itörper Stolle , weldjer bie 
<5le!triaitä't febr wo&l leitet unb nod) SBafferfloff abzugeben unb bieburd) 
bie SRebuftion mctaütfdjcr Sluflöfungen su förbern im ©tanbe ijt, fo wirb 
bie ÖBirhmg in manchen galten nod) begünjtigt werben, jumal bie Jloble 
oft vielfältig im ©oben pertbeilt tfh «Bringt man in ©alifäure, weldje 
fonjt nur frf)wad) auf Silber wirrt, ein ©titcf ©über unb in ©erftbruno, 
bamit ein ©türf £obte unb fdjlicßr Sitte* bermetifd) in ein ©efäQ ein, fo" 
wirb fid) bie Äoble beiber (Jleftriiitäten bemächtigen, welche (Td) bei ber 
fcf)wad)en SSirfung ber ©äure auf ba$ Metall erzeugen , unb ein ©trom 
wirb cntfleben , ber jene ÜÖirPung oermebrt. <£$ fefct ftd) 2 i 1 bcvl) o rucr $ 
in regelmäßigen Oftacbern ab, unb Äoblenwafferjtoffga^ wirb frei, betfen 
©pannung leid)t bie Söänbe M ©la^*©efä0e^ fprengt *). 2lm öfteren ftnbet 
man burd) Äoble bie 93ilbung oon pbo^pborfauren ©ifenorpbul*^rpfia(len 
(^tfetiblau) peranlajjt. £egt man einen effloreSjirenben ^ifenfie^ oon 



■) 95ecquerel in mm. unwert. 1836, B, I, 200 — 201. 
2 ) fBecquerel in BiM. unwert. 1836, B, 1, 203. 

»ecquerel a. a. D. 204. — 4 ) fBecquerel a. a. D. 201. 
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vegetabilifchen gäben umgeben in eine Untcrtaffe mit einer Sluflöfung von 
pbo*pborfaurem Patron, fo bilbet jlth fcbwefelfanre* ©tfenoxob unb weif?e* 
@ifenperpbo*pbat; wo bie gäben an ber Safle anliegen unb bie SBirfungen 
ihrer Kapillarität mit ber be* ©trome* pereinigen, entffc&en Knötchen pon 
febr «einen ©ifenblau*£ro!taüen , bie man awf gewöhnlichem rtemifchera 
SBegc pen fo reinem 33lau nid)t barfteüen fann , weil ihre MaiTe=3;beild)en 
nur bei langfamer ©ilbung tfd) fo regelmäßig orbnen. «8efanntlicf> ftnbet 
man ba* ©ifenblau gewöhnlich in Sorf unb Moor, ©ecauerel hat e* 
aud) bei <5aint*9rteir beobachtet, wo man feit pabrbunberten ©rbe, 
©nei**$rümmer , $bicr*ßnocben unb tyflanjem5Refk in ben ©tabt*©raben 
gefebüttet batte , an meld)' legten jtd) bann uberall mifrofropifebe , weißliche 
unb an ber 2uft blau werbenbe Ärpftalle pon ©ifenblau angefeilt hatten. 
(Slber aud) in ben Älfiften ber ©nei**6tucfe batte (Tri), nur auf bem ©lim* 
mer, braune* blätteriges <5ifenpbo*pbat abgefegt, offenbar burd) SÄäcf* 
wirfung pon (5ifcnpbo*pbat*2lufIöfungen auf ba* Grifen be* ©Ummer*, 
welche* auf bem 2Sege ber 3ämentation barau* gefchieben werben war) 1 ). 
2n ben Sigmten im untern Sbeile be* plajrifdien Sbone* ju 21 u teu tl 
fanb 55ecquerel ba* (Jifenblau mit mifrofPoptfchen 33lett&e*Dftacbern, 
fd)wefelfaurem ©trontian (3»Icfiin) unb pbo*pborfaurem ilalf (Apatit); in 
ben Signiten pon Muprencourt im ©oiffonai* bafielbe mit 
25lciibe*£ri)ftallen, Apatit unb Knochen beifetmmen am Signit abföt, 
baber bie anbern genannten Mineralien wohl jum $b«l ähnlichen Ur« 
fprung* ftnb *). 

\\ jtrpftallinifcbe 2ttetafl*5ttcfe cntftcl>en oft in Berührung mit pegctabili« 
fdjen be*orpbirenben ©toffen, oft in*befonbere au* ben SSitriolen, in bic 
wir fte oben übergeben faben. 2Siellcid>t felbfr G£cf)tt>efel in gewifTen 95er* 
bältniiTen ■). Ocfcwcfelf teS , berb unb mit metaUifchem ©lanje , fal) 91 ö g* 
geratb al* Überjug pon duarj* unb ©rauwacfe*©efd)icben fTct> abfegen 
in einer moorigen 5lllupial*G?rbe ju9toi*borf bei 93 o n ix an einem Drte, 
wo eine ©auerquclle JU Sage gebt, wcld)e u. 51. foblenfaure* ©ifenorpbul 
unb fchwefelfaure* Patron enthält. Organtfdje ©foffe bemächtigen (Trf) be* 
Patron*; bie ^icburrf) au*gefd)iebene ©chwefelfäure tritt al* ©d)wcfel au 
ba* rebujirte Grifen be* JoMenfauern Drpbttl* *). Grbenfo berrad>ret p o n 
23on*borf bie fortwäbrenbe ©d)wefelfie*:33ilbuug auf S>elgolanb, wo 
(Tdj. frpflalliurter ©cbwefelfie* in einem bituminöfen Mergel an, Foblige* 
$olj unb £ond)plien älterer Formationen (treibe > abfcftt. 3Mc ©cb wefel* 
fäurc be* im Meerwaffer reichlich enthaltenen ©ppfe* , bie organifdie Ma* 
terie unb ba* im Mergel enthaltene orobirte ©ifen wirfen , wie oorhin *). 
S3ifd)of (ab, wie unter einem hohlen ©anmframme, burd) welchen bt*bcr ein 
eifen*©äucrUng gefloifcn, ffrf> piele <£ifenfie*^artie'n (au* 45 ©ifen + 
55 (Schwefel , folglich mit äberfchüftTgcm (Schwefel) an Sßurjeln u. a. or* 
ganifd)en Sbcilcn ficr> angefammelt hotten. ©ben fo festen |Td) au* 

') Jahrb. 1885, 479; BiU. univers. 188$ , 206. 

*) 3ahrb. 1889, 455. — *> ©emmellaro in 3al)rb. 1885, 3,4. 

4 ) 3«btb. 188$, 580. — *) ^ahrb. 1888 , 560. 
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wobloerfdjloffenen Ärugen 95 robler Wineralwaffer* mit organifltben ©ei« 
mengungen nad) 3j 3abren glocf en unb tyuloer oon 6<bwefeletfen (42 @tfen 
-4- 58 ©cbwefel, alfo biefer abermaW überfdwfffg) ab, batf ffcb mit ber 
Seit in @ifenfied oerwanbelt haben würbe, ©(bwefelfaure* Patron Oer« 
febwanb bar über au* bem ©affer. Songrfjamp fab in ben Obernien von 
(fhaubedaigueä am (Santa l, bereu Sufamtnenfetuing wie $u 23robl 
ifr, 6(bwefelKe* unter ©affer entjreben, wäbrenb jeborf) an ber 2uft fTrf) 
©ifenorob abfegte. 2lucb Ötdnectc unb ©ilbert faben an Pflanzen« 
gafern ©chwefelfie*« Safein unb Ärujten au* ©affer fTrf) abfegen, ©e« 
fonber* bfafig fommen 6<bwefelfie* unb ffaferfoble (mtneralifdje £oli» 
toble) f!<b burmjiebenb ober umbüüenb in <5teinfoblen»£agern oor, wie e* 
febeint, »eil bei CHmotrtung fcbwefelfaurer 6alje auf organifebe 6ubfran|en 
ber ©afferfroff ber legten junaebft al6 9iebuftion$ «Wittel auf 6rf)wefel« 
fäure wirfte, wobei oielletrfjt gleicbjeitig ©auerftoff mit etwas Äoblenftojf i 
aU Jtoblenfänre entwirf) unb jene fo früber farboniffrt unb ju ffaferfoble 
oerwanbelt würben. 2(urf) all ©erfieinungfcWittel ammalifeber 9teffc, mit 
©9P6\ in 93itterfalj*duellen fommt ©cbwefelfie* bäuffg oor, unb im ©au* 
je« fdjeinen bie Duellen öfter ©cbwefelfte* $u btlben, aW ju aerfefcen ■). 

3n ber ©rube Gronebane, ©raffebaft ©icflow, fab «Wallet ba* 
an fd)wefelfaurem <*ifen unb Äupfer reiebe ©rubefiwaffer, welrfje* ber 
großen Siefe wegen 15° <$. befffct, einen fiebrigen «ttieberfcblag au* fcifen 
unb einer organifeben Waterie, wabrfcbeinlirf) ©lairine, bilben, worau* 
ftrf) an altem ©rubenbolje ärpfralle feinen b«mmerbaren Äupfer* in großer 
Wenge abgefegt baben 2 ). — 3n ber nämlicben ©rube b«t fid> in bem feit 
einem 3abrbunberte angefammelten ©rubenwaffer eine* so gaben tiefen 
€>d>a(bte<3 ein otfrtger 9ticberfrf)lag gebilbet, worin Wallet Heine glä'n* 
jenb blaulicbgräne Ärofralle rbomboibalen fdntoefelfaurett ÄupfereifcnS 
fanb, bae* jufammengefetjt ifr au* l Sltom fd)wefelfaurem CHfenorob 
(= 324) auf 3 5ltome fmwefelfauren ßupferorobe* unb jwar grünen frfjwefeU 
fauren Kupferorpbe* mit l Altern ©affer, wäbrenb bie Annahme be* ge» 
meinen fcbwefelfauren Äupferorob* mit 5 Atomen ©affer feine befrimmte 
Proportion beffelben ju fcbwefelfaurem <£ifenorpb erFennen laffen würben, 
obfdjon bie £r»jrall*8orra, wobt wegen be* anwefenben @ifen«6al$e$, bem lef> 
ten unb md>t bem erjren entfpridjt (a. a. JD.) *). 



") ©ifebof im $abrb. 1838, 355. — ») Sabrb. 1888, 544. 

*) ©rabam fanb, baß fdbmefelfaure <Sal$e — oon Sinf, fctfen, 
Wrfel, Wangan, Äupfer, Äalferbe, Salferbe, Äobalt — , welcbe 
mit 5, 6, 7 Atomen ©affer frofralliilren, 4, 5, 6 biefer Sltome 
bei einer Temperatur *<5rböbung bi* ju 100 0 6. unter 1 2uftbrucf 
(ober bis ju 15° 6. im 9Sacuum; wieber oerlieren unb mitbin nur 
1 Qltom bebaken (ba* (Te jwar bei norf) weiterer <?rf)if)unq aurf) 
norf) einbüßen, aber wabrenb ber W>t ublung wieber anjieben». 3« 
allen biefen ffttten aber oermag 1 5ltom frf)wefelfauern Äali'l an bie 
©teile biefe* legten Storni ©affer au treten unb ein froftaUifTrbare« 
fcbwefelfaureo 6alj mit boppelter 95afW unb « «tomen ÄrpftatU 
waffer au bilben. 
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StnpfetfM entfielt wa^rfaVinlirf) unter Sfmlidjen SBerbaltniflcn. 

5lud) fefjlenfaure* Äupferorob *Wtaladjit) crgeugt ftd) am 3immerl)olge 
mancher £upfer*©ruben fortwäbrenb ; befonbcr* bäufig bicf>ter «0?alacf)it 
in ber 6 i e g e n 1 fd)en ©rube @ i fe n g e d) e. 2Bie benn ber SMatfrir, gletcf) 
bem Eifenrie*, aud) anberwärt* gern mit oegetabilifdjen unb anitnalifd)en 
©toffen (Oermten, granf enberg) enge oerbunben oorfommt »). 

»lenbe (©djwefelginf ) , berb nnb fdjaalig, fanb man 0,5'" bi* 2"' 
bicf abgefegt am ©rubenbolg be* fett bem i2ten bi* istcn 3abrf>unbert an- 
gelegten, fpäter ju 2Bafier gegangenen unb bann auf* 9ieue aufgenom* 
menen 2Berfe* 511 tg lue* im ©ejirfe Äölln; bie reinften $b«le bcrfelben 
finb nod) mit 0,29 Ätefelerbe unb mit o,u «Baffer verunreinigt. 2>a< 
$olg ifl gum fc&eil leidjt unb mürb, gum $beil bart. Swifdjen ben ©d)aa* 
len ber 93lenbe fte&t man einen garten Qlnflug von ©djwefel *). 

k. *ttod) anbere gelingen nur burd) langfame äerfefeung einer 
&9pptUWttblnknnQ |U>ifd)eti einet auflitöUcften nnb einer im auf* 
lös Itcfteti Snfammenfe^un^ Um in*befonbere ©djwefel* unb 3eb* 
SWetalle gu erhalten , frellt man guerft unterfcf)n>efligfaure ©alge ober bop* 
pelte 3ob*5)?etal!e ber, überläßt ftc einer langfamen 3erfetwng unb erhält fo 
bie nad)flen Elemente jener ©ulfüre unb 3obüre in regelmäßiger ©ruppirung. 
3u weilen Farm man au* biefen Goppel * 93erbinbungen ben einen ber gwet 
S3ef!anbtbetle gang &crau*gieben, wäljrenb ber anbere bie urfprünglid)e, ihm 
in feiner jefcigen 3ufammenfe(jung frembe £rojklf*gorm beibehält (manche 
9>feubom prüfen 8 ). 

I. 2)urd) X)D^el = 3crfe^unöcn fdjeinen fcauptfa'djlid) bie Mineral* 
Duellen auf bie oon ihnen burd)jrrbmten ©efteine ut wirken, unb gwar oft 
unter 9Ritn>irfttug einer fieberen Temperatur. Spitt einige 23etfpiele gut 
Erläuterung. £egt man ein ©tücf poröfen Äalfftein*, treibe ober ©rob* 
falf"*, in eine Qluflöfting oon falpeterfdurem ober fcfyroefelfaurem JCupfer, fo 
wirb ein $beil ber Säure ftcf> imter 5lu*treibung ber ÄoblenfSure allmäb* 
lid) mit £a(?erbe oerbinben unb auf ber .Oberfläche be* (Steine* JtrojtaUe 
oon unauflöslichem baftfd)*falpeterfaurem ober banfdvfd)wefelfaurcm Tupfer« 
Orpbe abfegen. tiefer <i>roge(j wirb mittel)) einer entgegengefefcten ©trö« 
snung burd) £apiUar<$lttrafrion felbjt bann nod) fortwähren, wenn bie 
Oberfläche fd)on gang mit einer Ärojtall'SKinbe bebedt i|>. 2£ir?t ©arme 
babei mit, fo wirb ber tyrogef? befdjleunigt, aber bie Ärofralle feften ftd) 
mit weniger Drbnung ab. 33ebient man fid) ber Äupfcrfulpbat^uflo'fung, 
fo bebcefen ftd) bie erwähnten £upferfulpbat«£rojklle nod) mit ©t>p*. 
SSfcnbet man aber ftatt ber gwei genannten 2öfungen eine oon Gl)lor.£upfcr 
an, fo erhält man ein SSiertelfalgfaure* Äupferorpb, gang analog bem 
faljfanren Stnpfer ober fogen. Gfrlorfutfer au* tycru unb G&tli. 
Da nun in ber Statur in £ie*»reirf)en ©ebirgen, bie mit fdjwefelfaurent 
Äupfer.Oxob bclabenen SBaffer nid)t feiten |7nb unb oft mit mt\lm in 



') 0. 2eonbarb'* Oroft. 158. 

*) Wöggeratb unb 95ifd)of im 3a^rb. 1888, 201. 

•) S3etguerel a. a. 0. 20c 
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SBerübrung fommen müfien , fo wirft ourf) bter ber Pben bejeicbnete tyre« 
jcfi eintreten unb 8upfev s&täWptyat ftcb bttben , wd&renb ©ppf in 
SBafter aufgelöst fertncfübrt wirb. SBcrfudjt man e£ mit <£ifen*Saljen, 
porjüglid) mit ^rotofulpbat , fo erhalt man ein tonfrejionäreS tofHqeS 
@ifem<2ubfulf>bat, bem in ber Dia tut a'bnlid), tuabtenb ffd) |ttgleicf) 
©Wäfpatb abfetjt ■). . 

m. Oft erljält man unauflösliche Ärpfhflifattonen babttrd) , baß "matt 
einer 23erbinbung jwifeben . einer auflöSlicben «nb unauflöslichen 3«fam« 

tnenfeijung bie erjle burd) eine langfam reagirenbe göfttng entjiebt. 

» >■'»■' * »*i 

^un enthalten bie $cineral*2öatfer, bcfonberS in pulfanifcben ©egenben, 
unter anbern @al5en auef) oft einfad) * unb boppelt-.foblenfaurel Patron. 
£egt m.m in eine foldje 2öfung pon boppelt*foblenfaurem Starron, bie mit 
einem gleichgroßen SBolumen 5Baffer perbünnt ift, ba* »orbin (n) ermahnte 
©tue* mit £upfer*6ubnitrat*£rt>ftallen *) bebeeften ÄalfeS, fo baß bie vor* 
banbenen Elemente langfam auf einanber wirfen fönnenj fo wirb Job« 
lenfaureS @a$ flcf> allmäbltd) cntwicfeln unb juaUid) ein boppelteS Äar» 
bonat von 9iatron*£upfer in (leinen, unb von foftlettfaurem &al?e in 
febr (leinen rbomboebrifeben ßrpfhllen entfielen v welche bertübren von ber 
Sinwirtung beö falpeterfauren ÄalfeS auf baS 2llf ali^'ütbonat, welker flcf> 
flebilbet bat auf ivofien ber ©alpeterfä'ure bei ©ubnttrateS unb bei ÄalfeS, 
bie mit bem 6alje in 93erübrung waren. — 2Öill man aber jene* 2)oppelfr 
Karbonat in grünes foblenfaureS £upfer*£>pbrat ober 9Ralad)it oerwan« 
beln, fo läßt man eine tüuflöfung pon fdjwefelfaurem Tupfer barauf ein* 
wtvfenj eS entfteQt nun ein boppelteS ©ulpbat pon Tupfer unb Patron, 
welcbeS gclbft bleibt, ein unauflöSlidKS ftupfer ■ &ulpfyai unb ein in 
Nabeln frpftallifTretibel Äupferrivarbonat. — 9BiU man frpjtalliftrte* rotbel 
ebromfnure* SBlet, wie baS Pon SöerefowSf bei £at b a tinenburg , fo 
Hellt man |td) auerjt ein 23tei«@ubnitrat bureb (?inwitfung pon treibe auf 
&lei*9tttrat*£öfung bar, unb bebanbelt aisbann biefeS 6ubnitrat mit einer 
Xöfung pon ebromfaurem Äalt. 9iad) 1 — 2 Monaten beginnt man ba$ 
ebromfaure Q5lci in wafferbellen ÄrpfMen auf ber treibe ju unter« 
febeiben. 9tocb bemfelben Wnjip gelang eS ©ecquerel'n aud), ben 
pboSpljorfauren .Haie (Slpattt) in rbomboibalen Prismen mit jwei C'-nb» 
färben unb burd) ©inwtrfting bei boppelNoblenfauern Patrons auf ©pp$ 
wieber Staltfpaify \\\ erbalten, inbem nämltd) ber ©ppS, im Augenblicke 
wo er ftct> auflöst, feine ©äure mit bem Patron umtaufd)t, jebod) fo, baß 
ein Ztitü ber £ol)lenfäure entweicht. Söenn alfo SBaffer, weldje boppelt» 
foblenfaureS Patron aufgelöst entbalten, ©ppS^affen burcbjTdern, werben 
ffe folebe je nad) ibrer Äonjentration unb ber ©cbnelligfeit ibrer ©ewe« 
gung in mebr ober weniger frt)Rallinifd)en foljlenfauren Äalf perwanbeln 
unb baS entilanbene fcbwefelfaure Patron mit fortfübren s ). 



•) 93ecquerelim 3abrb. 1886, 354 u. Bibl. uniter». B, i; 107. 

2 ) welcbeS Nitrat in ber Sflatur jebod) nid)t PorPommt. 

*> SBecquerel im 3abrb. 1886, zu, 35s u. BW* unken. B, I, aos-Qio. 
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©ecquerel erzeugte ©chn»efel*9)fetalle in 1 — 1*2 Sagen burch feine 
eIeftro«cfretmfd)e Hernie, jufammengefet^t au* 6 (ober mehr unb bann 
ftärf er wirfeuben) atoeifchenfeligen Döhren , beren tjonjcmtaler Sbeü mit 
feinjtem Sbim, bie beiben ©cbenrel mit Köttingen von entgegengefehter 
(Sief tri jität, j. 99. ber erfte ©chenfel mit Äalrom^otofulpbüre*26Yuna,, 
ber jweite mit gefertigter £upfer»9tf trat*2öfung gefüllt itt ; in erfte tauchte er 
ein ©über«, in bie jroeite ein Äupfer^töttchen , fe^te ba* Äupfer ber 
erften 9Wbre mit bem ©über ber iroeiten, bar) Tupfer ber jroeiten mit 
bem ©über ber britten n. f. n>. , ba* Tupfer ber federen mit bem ©über 
ber erften in 93erbtnbung. C?S entließen hier 3amentirungen ; binnen 
6-11 ©tnnben erfennt man febon itroftalle metalHfchen Äupfer* auf ben 
£npfer*Wättchen unb .troftalle wm ©chwefeljüber auf ben ©ilber.WÄttchen, 
unb nach 14 Sagen unau*gefehter ®irfung fmb beibe Wttchen , obne ibre 
$orm geänbert ju baben, in ©cbwefeUSRetalle oeroanbelt, ba* ®d>»efel» 
@il*er ganj einem anbem abulich, in welche* einige ©überwürfe bei 
Wngerem 2iegen in einem Abtritte burd> äbnlichen tyrojefl fref) oerwan» 
belt harten. — fflWblt man ju biefem ©erfuebe Äaltum.tyerfulpbüre, fo 
erhält man inweüen nach einigen Sagen wei&e Nabeln eine* ber £uft »iber« 
flebenben &d)WtfcU$talium:Sluprcv*. ©e$t man etwa* Surfer ju, fo ent* 
(leben juweilen ÄnStcben r-on <Ecim>efel in ben 9iöbren. 93ei länger fortge« 
fester Operation jerftören mäbrenb bti tyrojefle* erzeugte unb jufrrömenbe 
©alpeterfSure unb ©auerttoff*©a* bie febon enrflanbenen tyrobufte roieber, biU 
ben fchmefelfaure* unb falpeterfaure* Äali unb Äroftalle i>on iriftrenbem 
Qcbwefeltupfcv aumeilen mit &cf>u>ef cl*9tabeln. SBenbet man 93lei« ftatt 
Äupfer*9citrat %\xx Ä altum^r otofulpbüre an , fo entffcben $ötf ereben glän* 
jenben £cfni>efel:5Blcte$ , bem »leiglanje ä'bnlid) u. f. n>. ©<hon 
früber batte föecquerel mit einer einzelnen folgen ©laäröbre oftaebrifebe* 
edhioefelfilbcr, FrofraüifTrte* <Zd)t»efttt apftt bem natürlichen 5bnli<h/ 
e*tpffcU3(ntimon in bunfelbraunrotben Dftacbern, ®ef>u>efeleifeit 
in 2Bürfeln u. f. ». erbalten *). 

©pencer erlangte binnen 14 Sagen feböne Äupfcrsjvrpfralle , inbem 
, er eine enge ©laflröbre halb mit &upferfulpbat>ftuflöfung füllte, in biefe 
ein ©türf ©cbroefelfupfer balb eintauchte, barüber itocbfalj fo anbrachte, 
baß e* ftcf> nicht mit ber Sfoflöfung mifchen fonnte, unb ba* ©efä& gegen 
bie ©onne gefchü^t flehen ließ. 

Groffe erjeugte, unbefannt mit ©ecguereP$ gleichartigen 95er* 
fürten, viele Mineralien fünftlirt burch lange anfcaltcitbe ßaluamfche 
Söirf trag t>on gertaget 3tttenfttät, inbem er einen galoanifchen ©trom 
von fcatterie'n mit oerfchiebener *|>latten*£ombination, wobei bloße* SöafTer 
«l* Erreger biente, burch 2luflöfungen ber 9J?ineral*©toffe leitete. 3nbem 
er biefen ©trom burch eine 26fung von foblenfaurem Äalfe gehen ließ, 



») Sergl. ba* 3ludfübrliche im Institut 1889, VII, i6ö-no > 3abrb. 

1840, 107. 

9 ) Jabrb. 1880, 4»7. 
») 3abrb. 1840, i3o. 
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erhielt et rbomboebrtfcne ßalf £tt)ftaflc am negativen $ole abgefcfct. 
2ßurbe ein etücf 3iegelfrein 4 — 5 Monat lang mit berfelben göfuna, 
&efeud)tet gebalten, fo befe^te . ftd) an jenem Sbetle, »eldjet, obne 
ihn berühren, bem poftttpen tyole am näcfyjren lag, mit frnonen 
priämatifcnen Sltraflontt« Ärojrallen, »äbrenb jtdj am negativen <ßole 
etn>a$ abfegte , ba$ (Stoffe für geroöbnlidjen f oljlenf a ur cn Äalf 
Welt. — 3n einem abnlidjen mit Äiefel«gluor*©afTerfroff*@aure ange* 
{teilten Crypetimente erfd)ienen am negativen tyole 93lei unb am äußer* 
fren Sbeile beffelben f leine Wiefel ? ■ £rnjraUe ; al* man nad) 2 — 3 
Senaten bat 93let aud) am pojTtiten tyole entfernte, jeigte ftd) am un« 
tern Sbeile be* 3iegclitein$ ein (Wiefel* ?) Ätpjtall in $orm einet 6feitigen 
6äule b\t sur 6pifwng entfantet, bet abet ju roeieft mar, um ®la$ ju 
tt&en. <5in jtteitet fdjoner Äroftall von o",2 Sänge erlangte, einen bi* jttet 
Monate an einem ttoefenen Orte Uegenb , bie ba&u n p finge Sparte. — Mit 
SluflöTungen ton itali*@iltfat crfnelt (J reffe Hefelerbige unb Gbalcebon* 
artige betaebrifcf)e Äroftatlifartoncn. 3m ©anjen glaubt et au§erbem nod> 
folgenbe Mineralien burd) eleftrifrfje «HMtftingen gebilbet ju baben : rorbeä 
Stuvfer = e£t)&iil (9h», 75) in unburd)(Td)tigen unb burd)jtd>tigen Äto« 
flauen; Äupfer (9iro. 2) unb Silber (91ro. 7) in SBürfeln unb Dftaebetn; 
arfcniffaiireö unb frrjlcnfaureö ftupftrc£$b* (9?ro. 258 — 260? 
unb 269 — 270?) in ärpftallen ; f>(0*pft»rfattrc* Stupftt*£w>* 
(9tro. 274 — 275?); flraueö <2cbtt>etelfuj>fer (9tto. 37 — 40?); 
®cb»efelfiiber (<ttro. 43); ftifjleitfauvc* SBlcis^jtjb (9ko. 100) in v 
Ärpjiallcn; ßelbc« »lcl«iC^b (9iro. 81?); fdjmarae* <?ifeti«©^b 
<9tro. 86) warzenförmig; @d»tt>efeM£ifeti (9tro. 28?, 31?, 34?) <&cbu>c« 
fel*3(ittimon (9tro. 56); £rf>u>cfel (9tro. 26) in Ärpftallen *). 

®o ftebt man buttf) ben natütlicfjen 3ämenration*^roic& nad) länge* 
tet 3eit: in Abtritten gelegene 6ilber 5 Münsen obne alle 93eränberung an 
gorm unb ©epräge in <2<btoefclftH>er, in bet @rbe gelegene fKcimifdje 
Tupfer Dünsen ganj in äupferorobuf (%li>tf)tnpf*vtvt) umgemanbelt, 
aneife «Bronze Rampen mit einer Trufte ton fpblenfatirem Stapf ev 
unb baruntcr großen würfeligen unb fubo ■ oftaebtifeften Ärpfrallen ton 
tftothf upf ererj , unb Münaen mit tleinen Äroftaflen ton Sht^fcrlafut 
unb Walacbtt beberft, ttoton bie legten gerabe rbomboibifdje Warnen 
SU feon fcfjeinen »). 

n. Spitv folgen nod) anberc $ar Stellungen ©ecquereU. 

aMcifliättj wirb auf cleftro*d}emifd)em ©ege in Setraebern, ftatt 
ber bei (Sublimationen erfdjetnenben 2Bürfel unb Dftaeber, etlangt. Man 
füllt eine ©laäröbre tono«"005 SBeite unb o«i 2ange juerfl o»o3 bod) mit 
edwefelauecfjTlbet, gießt eine 2bfung ton eblor^agneftum batübet, flerft 
ein 95lei^lattd)en biö auf ben 93oben binein unb terfd)lie§t ben Apparat 
bermetifd?. 9^ad) 4-6 Sodjen erfd)eint über bem 6d)roefelquecf|Tlbet an 
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ber SKöbre ein bimner metallgrauer glanjenber Überzug oon Sleiglans« 
Tctraebermen. SweifelSobne ^atte ftcf> t>ier ein 2)oppel * (Sblorür oon 23lei 
gebilbet, sjjfagnefmm aar frei, baS 93lei — , bie grlufugfeit -h eleftrifd) 
geworben; baS SBlei ftog baS Duetffilber aus feinet 23erbinbung, macf)te 
fo ben — elef triften 6d)wefet frei, welcher bem 2)oppel»@blorfir einen 
S&cit feinet 23leieS entzog »). 

o. golgenbe Sttetbobe ©ecquerelS, unauflösliche gtfineral*£rotfalli» 
fationen auf naflem «Bege barauftellen , bat mebr Analogie mit ben pluto« 
nifdjen UmbilbungS*<Proaeffen ; mir wollen ibre 9tefultate aber, um baS 95er« 
wanbte beifammen su baben, einteilen bier mitteilen. 

Äaü*$>&perorpb gebt mit Sttetalloroben nur lofe SScrbinbungen ein. 9J?an 
ftellt eS bar, tnbem man Äali im offenen ©überwieget fd)tneljt, moburef) 
eS etma^ 6auerf*off aufnimmt ©ießt man nad) bem @rfalten etwas 
©affer barauf, fo entweicht wieber ©auerjtoff. «Bringt man aber in jenen 
Siegel 2-3 ©ramme reine* Äali mit \ ©ramm £upfer*£eutort)b jufam« 
inen unb lagt eS einige Minuten lang fcf)toacf) rotbglüpen, fo löst ftd) baS 
JDeutorob oollftänbig barin auf. ©iejjet man beim <£rfalten ©aiTer binsu, 
fo entwetdjt ©auerftoffgaS. £alu5?operorob bat ftd) gebilbet, glocfen unb £ro* 
flaUe oon £upfer*:Deutorob (Stiipferffj>u>Ärje) fallen nieber. 2)ie £ro« 
(lalle, auweilen bis o«oo2 lang, (Tnb regelmäßige Tetraeber oon lebbaftem 
SWetatfglanae <baS #pperorob ^atte in ber böberen Temperatur einen Tbeil 
beS ÄupferorpbS aufgelöst, wäbrenb ber anbere ftd) mit unaerfefctem Äalt 
oerbanb). Unterbau man in obigem Salle bie SRotbglßbbtye einige 3eit, fo 
oerwanbelt ftd) baS 2)eutor»b in sprotorob ($iotf)tupfevtv$) in Meinen 
giegelrorben Äroftallen. — SQBenbet man flatt jenes 2>eutoxobS ©leiprotorpb 
an, fo erbält man oteretfige Tafeln unb felbft würfelige Äroflalle oon 
SBleiprotorob (flelbcä $$leio$ij&) unb bei längerer Crrlnmim] beS Tiegels 
ffobbraune fed)Sfeitige Tafeln oon 23lei*£operort)b. tyboSpborfaureS unb fdjwe* 
felfaureS Sölei werben je nad) ber 2)auer unb bem ©rabe ber Spityi in 
Jvroflalle oon ^rotorob unb SJeutorpb (flclbeä uno votl)c<6 &Ietpgt)p) 
umgewanbelt. — ßbeoreuil im tte bereits bemerkt, baß, wenn man in 
einem <J)lattn*Tiegel Äali nebft 93leiorob:baltigem ©lafe erbtyt, biefeS Drob 
ftd) ti^tili rebujirt unb mit Platin oerbinbet, tbeilS in fri>flaUimfcf>e Äör* 
«er oon 23lei«#»perorob oerwanbet. — Äobattorob wuvbc auf biefelbe 3Beife 
in oiereefigen Tafeln unb iJmfDjtjb in fd)muf)ig*gelben Stabckfiroflallcn 
erbalten 2 ). 

$aran fd)lief;t firf) bie ßroihllifation ber 33pra$fäurc, welche awar 
im SBaffer (in ben „Sagunen") erfolgt, in wcld)eS fie aber juerft in gorm 
beifjer 2>a'mpfe aufzeigen mußte. 

p. $>icr nod) eine $lnjabl oon 93eobad)tungcn über gleiche ober »er* 
wanbte (£rfrf)eimtngen auS ber 9tatur felbfl, weldje ftcf) größtenteils ben 
oorigen Stubrifen einreiben laffen, bei welchen aber bie ©ebingungen nidjt 
uberall befannt (Tnb. 



»> 3a^rb. 1894, 54. - 2 ) 3af>rb. 1889, 553. 
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@* war fcbon ©. 184 oon ber Umwanblung großer «Waffen oon foblen- 
faurem ©ifenorhbul ober <5tfenfpatb in <?ifenoytjb^t>brat bie «Rebe, welche 
febr vielfältig ftattftnbct. ©ifmonba beobachtete zu Sraoerfella in 
9>iemont bte ivroihllc be* etilen (meid lenticulaire) auf allen Umwanb* 
lung**©tufen in lefcre* unter Beibehaltung ber ftorm. ©ie ftnben ftch auf 
©ängen mit Duarj, @tfenfie* unb ©raunfalf. SOean tonn auf ber 2ager« 
ftätte felbjt wie im 3tmmer beobachten, baß bie Umwanblung an ber Dbrrflä'che 
beginnt, tnbem ber Grtfenfpatb feine Äoblenfäure verliert, ftch bräunt unb 
mit jtaubigem <2rifenorob*#t)brat bebeeft. 9Han bemerft bann an ber Ober* 
flache n>ie im 3nnern Grinbrucfe gerfeftter <£ifentie*«Ärt)jH liehen in bereu 
Sftabe ber galoamfebe ©ntmifchung&^rozcß beginnt. 2)iefe Äiefe ftnb 2eber« 
riefe, welche bekanntlich au 6 einer zweifachen SBerbinbung oon ©chwefel* 
etfen (Fe Su 2 -f- 9 Fe Su) begehen , bie felbjt fchon cleftro*d)emifcf) auf 
einanber wirf en. © i * m 0 n b a glaubt nun : au* ben liefen entfiele After ji 
faure* fchwefelfaure* Gftfenprotorob , beffen fiberfchüfjtge ©äure ben Grifen* 
fpatb in neutrale* fchwefelfaure* Grifen oerwanble, — welche* felbjt wteber 
fcurch einen al* ifomorpb beigemtfehten Äalf zerlegt werbe — ber aber für** 
@an$e nicht hinreiche; — baher benn vielleicht ber SRejt be* fcbwefelfauten 
(Jifen* burch Qßaffer aufgelöst ober burch bie bamit in Berührung {Ubenben 
<£rben zerlegt werbe ; — ober wabrfebeinlicher zerlege ba* GrifenptDtofulobat 
ba* SBajfer, um ficl> höber zu oxobiren, unb ba* bieburef) befreite 23afTerftojfga* 
entfäure bie ©cbwefelfäure tbeilweife, fo baß fte al* fchwefelige ©a'ure ent* 
weiche *). 3nbeffen fcheint ftcb bie ©acbe nach ©. 184 einfacher etfla'ren 
zu laffen. — 2)erfclbe Prozeß finbet nach $ournot in ben ©angen oon 
tyontgibaub ©tatt a ). .„ . > *u 

©ben fo begannt ift bte SSerwanblung gewiffer oben erwähn len tyorice 
in erbige* unb berbe* (? if enogtjbtjtybrat an feuchter 2uft burcl) galva« 
nifche Söechfelwirhmg ihrer 23efranbtbeile. 5luch hieoon finbet man alle 
Übergang**©tufert ber oon außen nach innen fortfrhreitenben 83er»anblungeru 

©o entgeht su tyontgtbaub burch Trennung ber iliefe unb ©aue« 
rung ihrer beiben SBeftanbtbeile : blat)griincö arfenilfaureS (?tfcn burch 
Serwitterung oon Qlrfeniff iefen ; glaftge* ober erbige* foblenfaure* Blei 
(SBlctfvatl)) au* 95leiglanj fchwefelfaure* unb fanre* fchwefelfaure* 3inf 
(3ittf« ©Itriol) au* 23lenbe; Äupf er *3HtrioI, auch Sttal adjit imb 
Stupf evpvoto&)b , au* ©chwefelfupfer 8 ). v :> 

(Sifaiffittev ober <&ifen*>ect)erj (arfeuiffaure* fchwefelfaure* @ifen« 
orobbobrat) entfielt nach ©tromeper burch 3crfelntng oon 2lrfeniffie*. 
Anfang* war er ein neutrale* Ort? tun ^ ms, ba* oon ber zugleich gebilbeten 
©chwcfclfa'ure aufgclö*t gehalten würbe, bi* er ftch burch ftä'rfcre Drobation 
be* ©ifen* al* bafifche* ©alz ntebergefchlagen, wobei ein $hetl be* 2tüf« 
löfung*« Littel* mechantfef) jurörfgchalten würbe. Nähere SBerbÄlnntTe 
finbet man angezeigt in o. £eonharb'* Drpft. 129. 



') 3ahrb. 1885, 194. — 2 ) 3ahrb. 1886, 228. 
«) gournet im Sahrb. 1836, 229. 

< 
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£of)lcnfaure£ JCupferorob*$obrat ober ÜJlalndjtt bilbet fTcf> burd) ober* 
ftödjlidje Umtoanbelung oon Sdjioefelfupfer ober Stupf cv^lan\ im Ural »). 

Schwefel «Slrfeuif ober Slurijuament entjkbt am £arje auf naffem 
SBege burd) 3erfetwng o«rfd)iebener airfentf * unb Sd)wefel*t)altenben <5rie. 
#au*mann banbelt auärubrlid) baoon in $o lämann'$ £er$pn. 5lrd)i» 
6M unb S>au6mann'* norbbeutfdjen «Beiträgen IV, 34 »). 

SRU^mutt) = ^cfer (Drob) entfielt fld)tlid) burd) Umwanbtung »on 
gebiegenem SBißmurb »). 

93leiglanj*£rofMe bilben fidj oon innen r)erau* juweilen in graue* 
Sieiogttb [?] unb folilenfaitre* «Heiognb um *). 

(Sfjlprftlber entfiel, wenn Silber (Dünsen j. 95.) längere 3eit in 
faljigen glufffgfeiren liegen, im 9J?eerwaffer u. bgl. *). 

Sötemiia, (rotr)«* SMeiorob) entfielt fotoobl burd) Umwanbelung oon 
SMeiglanj, aW »on foblenfaurem Söletorob •). Slrfertiffaure* Wiefel« 
p$tob*#t»brai entließt burd) JDrobation oon Qlrfenif* Wiefel auf ©angen 
unb in Sammlungen u. f. n>. '). 

Brfeniffaure* Äalflwbrat ober 9tyarmafolit1> bilbet fid> fortwärjrenb 
auf 3lrfenif«Gh:ien in ©angen oon Urgefreinen 8 ). 

Sfrfenige Saure , 5irf cmf blütfjc , finbet ftcf> in ©äugen mit ©ebie* 
aeu» unb ©d)t»efel»Qlrfemf aU neue* froftallijtrte* ©rjeugniß •). 

SXerfwürbig ift bie grojje 9)?enge oon froftaUifnrren 23leierjen, weldje 
nad) ©. SKofe in ben 93ere*owffer ©ruben im Ural allein au* 93lei* 
glanj entfielen , inbem ftd) biefer orobirt unb mit anbern orobirten Sub* 
ftanjen oerbinbet unb fld» fo auf ber jerfreffenen Oberfläche be$ Söleiglan* 
je* unb oft in ©erü&rung mit serfet)tem 23itterfpat&e abfetjt ,0 ). 

*tteutral*d)romf. ©leiorob, StofbWeierj . Pb Chr .... \ 
SafTfcft» „ „ sjtfelanodjroit . Pb» Chr 2 .... 1 

Gplorblei . . . . J l Sölci* 

23afifct> * p&oop&orfaure* ! ©rünMeierj . Pb Chi -f 3 Pb» Ph > atonj. 
Söletorpb . . . . J — — Pb Sa 3 

' ßanabimiBleteTa PbCMPb 2 +3Pb'Val 

Äo&lenfaure* fcleiorpb . $©ei(jbleierA . Pb Ca j 

©djwefelfauree «Sleiorob, 23ttriol » SBleierj Pb Su . . . . . / 

$. 85. 9iuf bie WftetfvtnlaUc ober tyfmbomotp1)üt 

feit, ^meraU©emtfd;e In frember J?rwfhfl«Sorm, ift fefcon im 

vorfjergetjcnbett §. (jingcivicfcn mortem ©ie föuncn ebenfalls oft 

über bie $ri>acffe ber OTineraU&Ubungen 2luffd;lu& geben, awt) 
■ 

*) 3<tbrb. 1889. 716. 

') 0. £eon&arb'$ JDroft. 601. — ») a. a. £>. 56i. 

4 ) a. a. .0. 628. — *) a. a. D. 583. — •) a. a. O. 560. 

*) a. a. £>. 165. — •) a. a. £). 161. — •) a. a. O. 333. 

10 ) 3«W- ^< 575. 
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wenn man fte nirfrt wäfyrenb ifjrer (&ntfW)uiig beobadjten Faun. (Sie 
entfielen mc tflene£ burd) 2Birf ung M ©a foanuJmuö unter i>er fcfcicbenen 
im vorigen §. aufgellten 93cbingnujen nnb <£rfd;einungen, auf ©an* 
gen, Sagern nnb im fejten ©ejleine ; feiten »erben einfach d)emifc$e 
©efefce ober gar eine bloß medjanifebc Snfiltratiou $u tyrer 
<5rf(ärung au$reid>en. 9}?an fann bei ben $fcubomorpl)ofen fm 
weiteren ©tnne beä SBorteö foigenbe jwei bi* brei #aupt*2ltten 
mit mehren Qlbjhifungett unterfd>eiben. a. 1) <£iu von ©eftein 
ringä eingcfchlofifeuetf Mineral ocrfdjwinbet burd> 2liifl6fung gän$« 
lieb au* feiner £5f;le. 2) 2>iefe £öl)le wirb jefct mitten? 3n« 
ftltratton burefr ein meijl ganj frembe* Mineral «©emtfeb wteber 
aufgefüllt (Slbfjüffe) , reffen tyfterfrpitallc bann, wenn ffe wu 
nottcnbet bleiben, immer hvi)l ftnb; borfc ifl.biefe 31rt ber Sit* 
bung weit feltener, ate auf ben erfkn 2lnblicf fd;eincn mag; cf;er 
befielen biefe *Ufter*5trnjtalle aue» feinen jtrwftafl * ©ruppen. Ober 
b. 1) ein Mineral ajbt einen $£eH feiner Mifdwng&Sljeile ab, bte 
anbern bleiben in früherer gorm sürflef ; 2> e* gibt bureb bop« 
pelte 2Bal;frerwaubtfd>aft weld;e ab unb empfangt anbre bagegen 
jurfief; 3) ed empfängt nur welcbe. £>aei neue <5r$cugnifj ift in 
biefen gälleu im 3nnero frnjtaöinifcf) j ober bittet Än;flafl-©ruppen 
unter unb an ber Oberfläche eineä Jtrwftallä beä vorigen , welcher 
babureb innen unb außen jeflig wirb (@ptgetttVn im engjten 
8inne). c. Juweilen pnbet man, ba§ auf einem tfrnftall auf« 
ftyenbe Ärojtalle anberer «Hrt einen fcljeil il;rer Jorm in jenen fnn* 
eingräbt f;aben , obgleich f?e fpäter entflanben föfinen ? 

3n£wifct>en ift nid>t allen .aityufefyett , wie fte entflanben fmb, 
nnb infbefonbere ob iljre Umbilbung burd) neptunifebe iträfte er* 
folgte; jumal wenn man nid)? alle Mineralien genau vergleichen 
fann, mit benen ffe auf ii)rer fcagerflätte in unmittelbarer ober 
mittelbarer ©eröbruug fkljen. : ' 

93ei Sippe ftnbet man folgenbe Wenbamorpbofen Sßtymtnt ») auf» 
flefubrt, benen wir einige anbere einfaßten, beren dummem |Tct> auf $. 63 
begeben. 

_ - .-. . 

■ 

•) 3<u?rb, 1834, 65* 
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fH gebt au* tiefer 3ufammenireüung bettor, bafj ©diwcrfpatb unter 
ben Urbtlbungen oorjügltd) genetzt fcp jutn ganjlidjen SBerfdjwinben mit 
allen feinen ©efhinbtbeilen, umVbttj? Duarj unter ben Urbübungen torjng* 
weife oft bie gänjlid) terfd)wnnbenen Mineralien erfefce. 95ei allen an* 
bern (Tab immer wenigen* einige Elemente beiben Mineral* »Übungen 
^ c in ein Ol • 

S&ai bie 9ll)flüffes58ilbniirtcn betrifft, fo ffnbet man: 

£eere formen von ®d>tt>crft>atl> eingefd)loffen in berbem, feinformgem 
SSraunfpatb, ber oft mit Duar*, aud) mit 93lenbe gemengt ift, niemals 
aufgefüllt mit irgenb einem Minerale, nur jmweüen »erfeben mit fleinen 
2)rü$d)en ton ©djwerfparb nad) ganj anbern formen unb ton offenbar weit 
neuerer @ntfrebung (bie aber bei weiterer ftorrbübung bi$ jur Erfüllung 
ber gorm tyarafffen liefern würben), au tyr&ibram auf (Bangen. 

2>er Übergang oon würfeligem <£ifenf te« in SSva iinetfenftcfn , in« 
bera ©auertfoff unb ©äffet an bie ©teile be* ©dwefel* treten, tfl eine 
febr gewöbnlidje <£rfd)etmmg , aud) bei größeren «Waffen, unb betet» im 
torigen §. erwä'bnt. 3u <*ttle in 933bmen ffnbet man bie ©ifenfie** 
Ärtjjtalle nod) unentntifdtf im d)lorittfd)en Übonfdjiefer ftyen; mit beffen 
Verwitterung beginnt aud) ibre <£ntmifd)ung unb wirb nad) ibrem $erau*« 
fallen bem ©efreine tollenbet. S)er freiwerbenbe ©djwefel mag auf ben 
©djiefer jurüefwirfen (Sippe). 

<?ben fo bÄufig ift ber Übergang ton gclbfpatb in Kaolin, woten $. 87. 

aöet#Metet$*£rr)frafle erbeben fid> au tyrji bra m unb $D?ie$ auf unb 
aud SSleiglana, beffen Dberfla'cbe ffd) jer frört unb mit »leim «Im umgibt 
unb auf bem fTd) aud) £utarj*Ärt)fralle vorffnben. T<cx Übergang ton 
©d)werfpatb in @if*nfte$ finbet autyraibram an freiftebenben fdjarf* 
fantigen Ärofrallen ber variete epointee ftatt> ba$ innere ijt auweilen r)or)l. 
£ieö ift aud) ber Duarg, weld)er bie ©d)werfpatb«£roftolle erfei>t. 

3u ^>rjibram (lebt man aud) Äalffpatb*Ärt>italle, welche aufjeu in 
Guar* terwanbelt innen nod) uuterä'nbert ftnb. 

Äolf fpatl>*£rr)ftalle, Metastatique, ton außen bitte in in fBraunfparb um> 
gewanbelt, innen \ieU bobl. W biefe ©eife ift bie ganje alte Äalffpatb* 
©Übung ber ©änge ton ^rjibram aerjlört; ber jetyt torbanbene ift tiel 
neuer unb ohne bie genannte $orm. 

S3raunfpatlM£rDfrrtUc baben fTd) im 25erbä'ltni|5 ibrer $lu$bilbung in 
©d)werfpatl) , worauf ffe ft^en unb nad> weld)em ffe entffanben fTnb, eine 
torrefponbirenbe y>öblc eiugefrcffen , unb mand)e ftnb bann fpa'ter wieber 
terfd)wunben. 3u Sp oro wtlj. 

SBraunblcierv ^rpftolle nad) ben SBÜrfeln beö 93leiglanae$ ftnb innen 
tbeiU ton unregelmäßigen Räumen burdjaogen, tbetl* nod) aud söletglanj 
beffebenb. «3D?ted »). 

Äupferlafur gebt in Sftalacfjit über, inbem ffe nad) $aibinger 



■) 3ippe a. a. D. 

» r o n n , ®rf4)> t>- 9l«tur, 93b. I. 15 
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l Qltotn JtoblenfSure verliert unb 1 Altern ©affer aufnimmt, &te Är$* 
flalte nehmen babet oon au&en nad) innen eine büfdjelartige Aggregat* 
#orm an. 

tlralite !>at ©. 9fofe folcf>c Ärpftalle genannt, weldje bie äußere 
gönn bei ^(u^ited mit ben ©paltunfl$*$töd>en ber $ornblenbe perbinben, 
wie man fte in ©rünftein bed Ural, Sorold unb JDftinbiend ftnbet, nnb 
benen ber Smaragbit in bem Verde di Cortica genannten ©ejteine unb 
nacf)$antnau and) ber im grünen Svadiir bei SRobna in Siebenbürgen 
beigejäblt werben foU. ©ad nun bad djemifme SBerbalten betrifft, fo 
glaubt 9\ofe, bafi ftcf> bad CHfenorpbul bed 2fugitd ju Drpb »ermanbelc, 
weld>ed bann mit 5 bonerbe ifomorpb ift » woburd) ein geringere* 23erf)ält* 
ni£ ber Äiefclerbe jtt ben Söafen bebingt wirb, bad pieUetd)t jenen ber 
Sbonerbe baltigen ipotnblenben nafye Fcmmt, bie nur \ - tiefelfaure, wä> 
renb bie Sbonerbe« freie £omblenbe $« bid gani*eiefelfaure SBerbinbungen 

um *)• 

3u Snarum bei ?Jf obum in 9t or wegen unb ®et£etitin*£rpjku'e 
narf) formen bed Dlipind gebadet, ber ftd) außer bem 9Renge*$erbältnifj 
feiner 83eftanbtbeile nur burd) 2Öaffer«©ebalt vom Serpentin unterfd)eibet, 
fo ba(i bei§e SBafler^ämpfe unb 8ludfd>eibung einiger über fcf>ü fügen SÄi« 
frf)ungd*$beile ganj jur Grflärung ber Umänberungen binreidjen. Dann 
müfjte man aber mit gleichem 9ied)tc bie (?ut|lel)ung bed gangen Serpentin« 
©ebirged, wooon jene 5lfterrrpftaile bloße gortfetmngen jtnb, auf biefelbe 
Sßeife erklären? #tn unb wieber (Tnb ©ebirgdart unb Ärpftalle pon Sit« 
terfpatb burebjogen 2 ). 

§. 86. »lud) bie SBerf>äUntflc beö Jfdmemmnf unb palij- 
uur^tem«» (§. 56 e) werben über gccfogifrije Chreignfffe manche 
*Mnffd;(fi(Te geben fönneu, fobalb man fte nod> mtyer rennen gelernt 
0<iben wirb. 

$ier perweifen wir nur auf bad, wad §. 56 e gefagt werben. 3>ann 
wegen ÄalFfpatb unb QIrragonit aud) auf §. 8i d, unb fügen in 33ejiebung auf 
legten nod) eine ©eobaditung p. 23oitbd bei. 3u SBolfjtein bei 9ieu« 
marft in ber Dberpfalj ffubct man im 3ura*2)olomit ein 2" mädjti« 
ged Sager, wcMed im §angenben aud faferigMtangeligem unb ^ropfftein* 
artig sapfenförmigem $lrragonit, übrtgend aber aud fpa'tbigera &alfe beilebt, 
ber t heile ald Überjug auf porigem fiut, tbeild fdud)tenweife bamit wedjfelt 
unb ben liegenben 3.beil bed 2agerd bilbet. ©eiberlei Mineralien feneinen 
aud ber ®ecfe bed Säger* audgefd)ieben ju fepn, wo ber Dolomit etwad 
mürbe unb brdcfeltg ifl, wä'brenb er im £iegenben einige 3oüe tief aufge« 
locfert unb wie aufgeweicht ijt 3 ). 

<5d ifl fd)on oben crwa'bnt, bau bie 5(rragonite weniger bauerbaft ftnb, 
atd bie italffpatbe. 9Ran barf baber glauben, bau unter gewiffen Uroflan* 
ben ber SMrragonit geneigt fepe, in Äalffpatt) überzugeben (S. 233). 

') 3abrb. 1832, 437; 1888, 424; 1884 , 651. 

*) Du enfleb t im Sabrb. 1886, 213. - ») 3abrb. /m, 569. 
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§. 87. 2)ie ^rrff^ii«0«-yrijjf|fc einaefner Mineralien Kefern 
unö 2luffc$fa& 00er bie (janjer tfebtrge. 2Ba$ t?tc 3crfe$ung ber 
«Ö?incraf«<Mrten überhaupt betrifft, fo ifl eä oft aufgefallen, bafr bie« 
fetbc «Mrt ba(b leidjt, balb fd>wer gcrfefcbar fc». S>teg fcängt oft ab 
von bem eleftrifa>galoanifcben 2Serl;ältniji jwifdjen il;r unb jufafligen 
Keinen GHnmengungen frember Materien, ober bcnad;barfen 9D?incraf« 
Slrten, ober Der ©ebirgtfart, ober swifdjen tiefer unb ber guiiiW^jl 
angelagerten ©ebirgäart, oon Duetten« unb £uft*$eud)ttgfeit, von 
bem *MbfiU)lungö=©rabe ber SagerfMtte. 5 o um et unb, wie e$ 
fd)eint, 93ergc(tuö oor $m nebmeu an', ba& eine gj?inera(««Mrt 
frei l)\>t)cv S?\t)c gebifbet menigflenä eine Seit lang bauer(;after feu, 
M nad> (£ntflefmng Auf naffem 2Bege. 21 ud; (Tnb 9ftineral*fl)?i« 
fdnmgen , welche in zweierlei Jorm frnflallifiren f önnen , nif^t 
in Betben gleid) bauerfjafr. #ier ifl juerjl ber 3erfc^uii^ ge* 
mifier TOueralieu in foldje ju gebenfen, welche in ber 9fegel nid;t 
mefjr frnftaflifiren , fonbern in einem erbigen ober amorphen 3u« 
flanbe »erbfeiben , wie bae bei ber SBerttMtr er mtfl »irrer geläarten 
ber Saft fff. 2>ic roid;tigjlen biefer 97?ineralien jlnb ber gelb; 
ipatfy, ber Slugtt unb Die gorttMeitbt, <£tfctifpatf), 
@tfctt?i*$ ») u. a. 

. Ä. Die 3erfe$img &e$ gelbfratfte* ja Raa I tu itf 

ein <m§erorbenrtia> oerbreiteter unb in feinen geologif<$en folgen 
einer ber roidjtigflen tyroaefle, woburd) atixn&tflid) gange 5etbft>at&« 
reidje ©ebirge gerfaflen, ba ber Äaoftn nidjt wieber rrnflalliftrt; 
fonbern in einem erbigen »Jujiaube bleibt. 9tad> ber Analogie fei« 
ner <$ntftefyung ifl auefy bie mancher anberer Sfyone gu betrachten. 

b. Tic äußeren &rfd)etnungen bev Verwitterung betreibt gournet 
auf folgenbe "Jlrr. 2ln ben in 3erfe$ung begriffenen gefdnd)teten (Sramtcn 
rann man bret 3onen übereinanber unterfd)eiben. Über nod) unangegriffe» 
nem ®tcmitt ruht gunächjl eine Sage anfriwnenb. nod) unoeranberten Öra« 
ttite*, beflfen gelbfpatb*£rojlaUe aud) nod) alle iljre gorm beftyen, welcher 
aber unter einem $ammerfd)lage ganjlid) verfallt, wie man benn über* 
fyaupt anfdjeinenb frifd)e ®ranit*©tütfe }U $anfe öftere balb jerfatten (lebt. 
3)ie jweite Sage ifl grün mit nod) unoollfommen orpbirtem gtfen. Die 
oberfle ifl ein rotber ober gelber $bon, burd) QHfenorpb*#obrat gefärbt 
worauf bei'm Srocfcnwerben oft 2luöblübungen erfolgen, inbem burd) JDro* 
batton be$ @ifen* oa* Sllfali frei wirb. &uarj* unb ©limmer*$beüe per* 
bleiben babei in ihrer erflen £age |n>ifd)en bem gelbfpn tbe , fo lange nid>t 

»)o. Eeonbarb« ©eologte unb ©eognofie, aU J^eil unferer 9(atUT« 
gefd)id)te, @. 63a— 637. 

15 • 



Digitized by Google 



— 229 — 

SSegenwaffer , C?rfd)ürterungen u. bgl. fTe etnftnfen marfjen, au^wafcfjeti 
unb fortfdjlämmcn. — 3n 25 af alten, ^Ijcmolitn en p Ztadf^ttn u. bgl. 
entfielen juerft jerirreute erbige fünfte mit fdjarfer 23egrenjung , welche 
an 3ai)l unb ©röj?« allmä'blid) junebmen; fobann tritt eine fuboibtfdje 3er* 
flüftung mit abgerunbeten yvanti:n ein, unb bie <$el«art fit mint auf; e« 
entjleben f onjentrifebe Olbblätterungen fu<iclt<jcr Waffen »on @rbfen< bi« 
Sur KopHSröfje, ba« ©eftein wirb erbig unb für djemifdje <£inwirfungen 
geöffnet; nun erft orobirt fid) ba« bunfle <£ifen Wer, wirb rötbud) unb 
gelb. — 3u tyoullauen in Bretagne ftnb auf große 6tre(fen bin bie 
Wpbanite in Äugeln jcrfallen. tflbnlid) perbalten ftd) cnblirf) bie pri«* 
matifeben ©ranite. — 9Tad) 23enja ') »erwanbelt ficf> ber ®ncnit--©ra= 
nitber SUilgberrie« tnSnbien burd) 3erfefcung stterfr in eine troefne 
unb $erreiHt(f)e, borf) oft nod) §um ©auen brauchbare ©ubfranj; bann in 
eine weiche <£rbe, worin bie oerfdjiebenen Mineralien nod) tbre gegenfeirige 
. Äage behaupten, bie $ornblenbe gebt burd) Drobation ibre« @ifen*©ebalte* 
in eine rotbe oeferige ©ubftans, ber gelbfpatb burd) SSerlufr feine« Sllfali'* 
u. f. w. in Kaolin, bie vielen ©ranaten geben in eine ©d)arlad)*@rbe über, 
ber &uarj wirb serreiblid) , wetyrenb ber Duarj ber ©finge unoerSnbert 
bleibt, ber gelbfpatb ber ©ange aber fTd) in einen blenbenb weißen Kaolin 
»erwanbelt. <5o ijt bie SBerwitterung bi« ju 4o' Siefe fortgefd)ritren unb 
gebt nod) immer weiter, darüber fiebt man bto twb wieber eine gelbe 
orfer ige febr fiefelrcid)e Ghrbe, ganj wie Tripel, weld)e von einem eifen« 
fdjüfftgen £ttiar$e berjurübren fdjeint. $lud) Schrift «©ranit gibt fdjöne 
KaolituSWafTe. — 9cad) gordjbammer ift ber in gan* fcänemarf febt 
gewöhnliche gelbe $bon ein jerfeijter @fanbinatrifd)er ©ranit, beffen ©lim« 
mer unjetff^t aber med)anifd) fein jcrtbeilt worben, beffen Duarj al« 
©anb, bellen Magnet« unb $itan«(£ifen al« eifen* unb $itan*£)rpb ibm 
beigemengt ijr; — eben fo mag ber bortige blaue $bon ein Kaolin obne ©lim« 
mer unb baber au« ©penit unb ©rünfrem entfhmben fepn. — gournet 
hält übrigen« ba« reine falte SSaffcr nicht für binreiebenb, um bie erwähnte 
3 er fein: ng au bewirken, fonbern nur foblenfaure« SBaffer, ober bie Köhlen« 
fäure ber £uft, weld)e al« jrdrfere ©aure bie Kiefelerbe au« ibrer SSerbin* 
bung »erbränge unb (Td) vorzüglich gern ibrer ftärferen 93afen bemächtige, 
weßbalb ber Kaie« unb $alf»gelbfpatb mebr al« bie Kali »gelbfpatbe 
wiberfTeben. 3>ie frifd) au«gefd)iebene Kiefelerbe ifr gallertartig unb wirf» 
lid) mit ©affer, wÄfiriger Koblenfäure unb reinen unb foblenfauren SUfa« 
lien oerbinbbar (©. 212). $ie 3erfefcung wirb aber aud) nod) begünjrigt burd) 
Qlnwefenbeit »on fcifen* unb sj)?angan«.Ori>bul, ba« ftd) in Dr»b*$obrat »er« 
wanbelt unb bieburd) nid)t nür bie gieurralttÄt ber 95erbinbung aufbebt, 
fonbern aud) ben 3ufammenbang ber Sbeile fd)wäd)t unb bie Umwanblung 
ber Kiefeltbonerbe in Kiefeltbonerbe « ^pbrat im Berbältnifle »on AI Si 
ober AI 3 Si* berbeifübrt. eben fo wirfen bie efjTore«airenben 6d)wefel« 
fiefe, welche in wenigen ©raniten feblen. gournet fubrt al« 93cleg an, 



") 3abrb. 1838, 713. 
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baß bie Dielen fofyleitfauerltcfjen Duellen ocn Sa ftelgupon in SCuoergne 
alle Spalten bc* ©ranite*, au* benen fte beroortreten , ausgeweitet unb 
mit <£ifen*$>pbrat überwogen ^aben '). gorebbam mer'n ijt c* gelungen, 
gelbfpatb burd) beiße* ©affer 51t jerlcgen, woran* er folgert, e* meßten 
beiße 2ÖafTer*$ämpfe unter fjobem Drucf ben spegmatit in Kaolin oerman* 
belt baben. 

c ®a* ben 3erfe$ung**tyrojeß felbfl betrifft, fo fteHt ibn gorrf)« 
bammer auf folgenbe 2Öeife bar. Drei Qttome gelbfpatb (Drtbofla*) bc« 

fteben au* AI 3 Si 9 -f Ka* Si 3 = jil'S^ + ka'Si«. 

Der Äaolin oon ©cblii} , 6d)neeberg, 2imo« 

ge*, ©ornbolm, Äall, 9Jlmerobe (unb Gorn« 

»all nad) 93oafe 2 )?) befrebt nad) $lu*fd)luß jufaU 

liger ©emengtbeile au* . . . itiefelerbe 47,028 j 

Sbonerbe 39,233 f — £\a 
SBaffer 13,73» \ — 

fo baß mitbin burrf) bie 3erfe<jung be* crjten oerfdjnumben ifl ka^Si", 
roeldje 3ufammenfefcung bem Sud)* 'fdjen 2Bafferglafe (0,26 Ka , 0,62 Si, 
0,12 Aq) su entfpredjen fd>eint, tocld)c* fid) langfam in f altem , fdjned . 
in forf)enbem SBafler auflöst, alfo leidet burd) aUmfi&ltcfye 5lir*n>afd)ung 
au* bem Sclbfpatb ober Kaolin oerfd)toinben fönntc. 

Dagegen beftebt bie ^orjellanerbe au* ber Noblen Formation oon 
(SbeSbitc un0 i cnc WM ^affau, roelobe nad) gud)* nid)t au* £)r* 
tbofla*, fonbern au* ^orjcllanfvatb entfielt , nad) gor d) bammer au* 

Äiefclerbe -f 46,92 1 
Sbonerbe + 34,8i si 3 +A q 8 
2Baffer -f 18,27 *~~ " 
unb entfprirfjt baber nid)t ber obigen Übcorie 3 ). Übrigen* pflegen ben 
Kaolinen nod) anbre ©emengtbeile be* ©ranite*: ©Ummer, Duarj, um 
aerfeljter gclbfpatb, 3inforob u. bgl. fogar bi* 311 0,90 be* ©anjen beiges 
mengt au feon. 

Surner *) gibt bie 3ufammenfef5itng oon gelbfpatb unb «Äaolin fo an: 
gelbfpatb . . (AI + 9Si) + (Ka + 3 Si) 
Kaolin . . . (Äi + 3jSi) 

SKeft bei 1 Sltom 5$Si + (ka + 3 Si) 
unb bemerft, baß er in ber ^oraellanerbe oon 23illartca aud) 0,213 
5öaffer gefunben unb fftoger in jener oon 9J?ont*Dore ein ähnliche* 
Stefultat erhalten habe. 

Sournet nimmt an, e* jerlege fid) burd) ©aloani*mu* 5 ) 



■) Jabrb. 1886, 85-87. — ') 3al)rb. 1837, 57*. 
■) jabrb. 183s , 686. — 4 ) 3abrb. 1896 , 696. 
5 ) 3«brb. 1834, 86. 
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er. ber ffelbfpatb oon 31 ue in 

©acftfen unb ix möge* = Ka AP Si' 1 (= 16,5 + ",5 + 66,0) 

in Äaelin = AI» St* <= 48 AI -f 32 Si) 

trab eine auflMidje 23er» ' 

binbung ......= Ka Si». 

ß. aber ber gelbfpatb oon <J> a f » 

fau , SBeiffen, ©t/üro* - , 

pej, (gnglanb bei gleitet 

3ufammenfefcung , . 

in Äaolin . AI 3 Si* (447 AI 4* Si) 

trab eine anfW*li(f)e Set« 

binbung ........ Ka Si": ; 

®enn man ben *&afler.@ebalt mit berüchtigte, fo »are im Äaoli» 
entbalten 

bei a bei 0 

SB®, inqjrojfnt. W®. In$»|enr. *. i. . 

Äiefelerbe n = 0,2273 j gibt feine 12 = 0,2422 j Si* AI 8 Aq* 
Sbonerbe 9 = 0,1909 j einfache 9 = 0,1800 ob.Si 4 Al*+AlAq» 

©affer « = 0,1366 ! gotrael 6 = 0,1319 ) fafl = 5pattoifTt- 

.«••*. >•.*.. . 

d. 93rongniart ! ) finbet bie <£ntftebung$*23eife unb bie 3ufaramens 
fe^ung be* ÄaolinS nicljt fo gleichförmig unb einfaef). <£r bemerft, ba§ 
an* perfefctebenen gel*» unb gelbfparfcSlrten auf ungleichen 3erfefcung** 
©tufen and) »erfct)ieben ^ufammengefe^te Äaoline jurücf bleiben , ja tbnen'fo* 
gar frembe «Beflanbtbeile oon perfdjicbener Slrt unb «Wenge unb in*befonberc 
Äiefelerbe au* ben übrigen ©emengtbcilen ber geWart toieber jugefübrt 
toerben fonnten. tyegmatit gebe faft nur allein ba* fcfjone «Porzellan, unb 
oft Mtrae man befTen Übergang buret) 3erfe$ung bi* in fertigen JUolin 
perfeigen. 2)ie wabren &aolim©efteine liegen noef) am Örte ihrer ertfen 
©Übung unb geboren mefentlirf) ben frptfallinifrfjen plutonifdjen gel*artcti 
an. £* jTnb bie 

*. " « * 

tywmatitt pon ©t. $rieir, @ambo, ©tepben* in GornmalU 
@nci§e „ „ „ bei Simoge*, tyaffau, 
©ranite „ HUe bei ©Cleeberg, unb <&d-t>lit) bei freiberg tu 
©achfen, 

fcnrite n Sretto im Sicentini fchen, 

2>iorite „ ©t. $rteijr, ♦ 

^orpbpre „ SRorl [?] in ©acfcfen, 

Slrfofen „ ^uffoti, ©onjrillange in 2luoergne, fd)led)t 

2Bic perfcf)teben unter folgen SSerbaltniffen bie 3erlegungen be* Äao* 
lind auffallen müfieit; ergibt ftd) au* folgenber SufammenjWlung , wobei 
ba* ©affer nicht beamtet ift 


•) 3a&rb. 484. 
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SS? ««<•• 

©ranit*£aolm wn 6djnecberg 52 48 

©neig» „ „ ^affau . . . 53 47 - 

? » 6t tyxiÜX 54 43 2 , 

<|)eqmatit*„ „ 6t 6tep&en$ 54,3 43,2 i,q j 

? „ „ £e* $ieur bt$ S&erbourg . . 55 45 

? „ „ Sou&ouffua bt* S3at>onne . . 57 43 ,: 

„ n Sttefffen . , . - . ..... :.J44< *fc 

e. Xtv gelbfpatf) ge&t aber burd) 23ernntrernng aurf) febr ftfaffipft 
eine 6pect|tein«arttge $J?afle über imi>orp&!>r, ©rantt unb 6t>enit, wa* 
nod) eine nal>ere Unrerfudjung erforbert 2 ). SBtcf)tige 5lnbeutuna,en ju 
näherer Unterfua)ung ber fcrage ftetye in ». Eeonbarb*, Söafatte. . Utuc^ 
wegen »ol 3 ). 

f. 95cacf)ten$n>err& ftnb nocf> bie burd)fd)einenben Xfjon «Stift at* 
^nbrntc in Stieren nnb auf ©ängen jüngerer 6«nbftetne, welrfje 
frenot> jerlegt &at «). A 

B. 3unad)(t nnd>tig ijl bic 33em>itterung ber 3Ittgltc uni 
Spotnblenbcn , fcp e$, bafr ffe nur einen einzelnen ©emeti£* 
t(;ei( ober bie ganje $Bejtonb*9}?aiTe oerfebtebentr , freiließ meift au* 
Jener erzeugter $c (toten au^macf>eu , wetetye benn oft in 9}? äffe 
in eine rotl;e eifenfebfifftge Ghrbe gerfaffen. 

b. Surner'n fri>cint fnebei batf (£ifenorobul 6eiber 9)?incrafi<? 
burefc feuc^fe eaucrtrofr£uft unb £o(>fe»fäure $uerjt in fo^enfattre* 
©ifenorobut, bann in Dxnbuf = £pbrat unb enbltcfc in <£ifenojtyfc 
£n;brat oerwanbeft 311 werben, roobura) baä ©ejletn mürbe, erbig 
unb rotfybraun »on Jarbe wirb Ä ). ©offnen llrfprungä wögen 
bie unermcfjttdjen Satertt*9Magerungen fcon, wefd;e einen fo 
großen Oflin bie nö oebeefen? . . wfj 

C. @ifettfpatf> ober rof;(enfaureö <5ifenor»but (mit etnxtö 
gftanganorpb , Seilt* unb $aff*(£rbe), tvefdjeö be'n Mnamefttcn unb 
93afafrcn oon £anau unb (Böttingen eingemengt ijt unb firf> burin 
mithin fdwn auf ber erjren 3>ern>an.bfungö*©tufe beftnbet, welche 
ber 5tugit biefer ©ejteine naa| B burd) bie SSerroitterung erteilt, oer» 
wanfeelt f!d> g(eicf>faffö feid;t in rotyeö <5ifenor»b»j?öb*at (6.1S4) unb 

'% , A. ■ §\>* !*•••»* «i 

I ■ • .... .. • • '•','(. ' ' I 

•) > Pliut 1840, 446r-448. $ie au*fubrHa>ere Slbfombtong Aber 
biefen ©egenftanb \\t jefct erfajieneu in ben Archive* du Museum 

d'hist. nat. de Paris. . ± 

*) ©. Seonfjarb im 3<tf>rb. MW, 52— 53. f J 1 

*) (?benbaf. 248. — 4 ) 3at)rb. IS^i, 451. 

*)3^rb. ^, 094. .. . .. , ,„ 
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üeranfaßt fo ba$ fdjnefle 3erfaden tiefer gelehrten unb bie 23it* 
bung einer fcl)r fruchtbaren £amstterbe 

D. Scfrtvefeletfen, beftmberö ber Se&erfietf, bod) ciu(f> 
fc(bjt <£ifenficö, wenn er in (otferem, bem 2Baffer augängfidjem 
©cjteine fein eingefprengt \\t, aerfetjen ftd> fcf;r (eid>t, inbem fic 
©rinuefel abgeben unb ©auerjtoff mit 2Ba|Jer aufnehmen ebenfalls 
}u bem erroäfmtcn Drt;b*$pbrat ; ober inbem fle burdj ©äuerung 
»on ©dnvefef unb ©ifen in SBitriol übergeben, n>e(4>en bad 2Bafier 
aitfwäfebt, wie fd>on mel>rmate erwähnt roorben. 3« beiben %&U 
len fähren fte ba$ 3erfa((cn ber melcn ©efteine, benen fie beige» 
mengt fmb, um fo (eid)ter Oer bei, altf (eid)ter bie 3etlegung fe(bjl 
burd; SBedrfelwirfung mit beren übrigen 93eflanbtf;ei(en erfolgt ober 
bie 3cr(egung&<probufte in foldje treten. 

b. (rin intcreffanteä 23eifpiel eine* fomplijurten 3erfefcung$<<J>rojefle$ 
ber <?ifenfiefe erjagt 6<f)eerer a ). ©er 3Uonnf tiefer oon SOtobum 
in Norwegen ift ffcllenweife fefjr scrflöftet , voretf , ber £uft auSgefeljt 
unb retcf) an fein etngefprengrem Sd)wcfelfie$. 5(n einer Stelle fte^t 
man eine 5>öble in ihm, an beren £ecfe unb Rauben f!rt> ein Sheil ber 
vom ©flffer auägewafcfcnen SBcftanbrljcile wieber abgefegt bat unb gegen 
weitere Seranberung burd) bie Witterung $ef<hü$t blieb, ©er SHlaun* 
fd)iefer junädjfl über ber ftchle enthalt feine glänjenben fünfte von GHfen« 
fie* mefjr unb tft burcfyau* bunfel rotbfarbig geworben, darunter hat ftrf) 
eine Sauehte A von ber nätnlirtycn buntelbraunen fcttgWnjenben unauflö** 
toben 6ubftanj ohne frembe 23etmifrf)ung abgefent; unter bie fer eine beut« 
lief) gefebiebene bellgelbe, ebenfalls unauflösliche 2age B in Sropftfein*arti* 
gen ©Übungen; unb juleljt ein wei Oliver Überzug mit Meinen iirpftallen, 
C. 2>ie 5lnalofe ergab für 

«J 1 A B (Wittel) C 

©ifenorob . 80,73 ..... 49,50 

6d)wefelfaure 6,00. . . f . ..32,45... ... 00 

5ttatron . .... ... ..%... 5,15 

JCalfcrbc ........ ^. ....... 00 

SBaffer . , 43,5t ... . ; 13,10 . .... 00 ; 

y < 100,30 . . . . . 100,10 

5(Pe T SnV<+'«lH 4,f 4FeSS + NS'S+OH Ca Su a -f-4 H 

iofad) bdfffd) fftwe* ^ r " 
felfaure* ©ifenorob ©pp$. 

3 . ©abrfdjeinlid) waren inbeffen anfangs -uod> mebr 3erfc£Ung6«$ros 
fofte oorbanben, w^lffte aber größerer 5lufl^lid)feit wegen weiter fortge« 
fübrt würben. 3)a* erjte 3erfcl;ung£« tyrobuft war wobl fd)wefclfaute^ 

„ • 

■) $au*inann, 3abrb. 18S7, 553. - ») 3afrfr.' 16*0, m. 
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CHfenojtybttl ober <?ifen*9Sttriol , befielt 5luflo*funa, ftcf> an ber £nft ojnjbirte 
unb — (tott wie gewöhnlich : fünffad) bajTfd) fchmcfelfanred ©ifenorob — au$ 
unbekannten Urfachen ba$ obige jmaniigfache abgefegt bat. 2>a* Slltali fcfteint 
au* bem $bcmfd>iefer s ©eftein e rft bann ertrabirt worben *u fe^n, al* e* 
fd)on einen Sbeil feine* <*ifen$ verloren hatte; boch ijt ee^uffallenb, beffen 
Qlbfa$ fo fheng gefcnieben ju fehen. Äalferbe hatte 'Üflft einen Sbeil ber 
bie ©tfenfalje auflöfenben ©aure gcfättigt unb fo sunt 9cieberfd)tag ber legten 
mitgeroirft. 

E. <£ine auffaaenbe <*rfd>einung Ijl, tag baffefbe WmtraU 
©emifd)e, toenn eä in jtueierlei Jorntcn frnftalliftrt, in betten nicht 
gleich bauerhaft i|r. 

60 führt Sournet an, baj? 

©ranat leidster alä jbofrat* jerreiblieh werbe, unb 

Slrragonit leichter als Äalffpath verwittere unb in Qlnoerg ne in 
«Otaffc jerfalle (@. 211 , 226). 

§. 88. &ie oben erwähnte „WloUfutav : 3tn$tef>uttg M 
($. 60 b) gwifchen homogenen noef; nicht erftarrten 37?ineral«Sl)eif« 
chen l;at aud> bie neptunifdjen Stiftungen in ber SBeife beherrfcht, 
bajj eine Sttenge oon Urgeugniffen berfelhen barin oorfommen, mit 
bem Untermiete jebod;, baü , ba bie wäßrigen Oluflöfungen eine 
nid>t genügenbe Sragfraft bafür beftyen, fle hier entwebet nur oon 
mifroffopifrf;cr Kleinheit feon Fönnen, ober alö fpatere (Jr^eugnifte 
in bem lange Seit mid) gebliebenen ober aud) fd>on ganj erhdr» 
teten, fleh aber hin|tchtfiff> ihrer Elemente tvie ein ^d;wamm oa> 
haltenbeu, (öefleine $u betrachten jtnb. S)ie 23ilbungö*5orm ijt noch 
biefelbe, wie hei ber einfädln Olttraftion (@pl)äroib), unb wie bie 
«Mfjtnität aud) ta$ Snncre ber Ärpflalle nad) verwantten ©efefcen 
burd) Sachen theilt, fo mag in gängigen Jällen auch f)ter ba* 
Snnere einer homogenen Waffe Reh in fphäroibifchc $heilc orbnen 
unb fonbern. £>icfe Söilbungen ftnb hauptfächlid) tf)eite mergeliger, 
tljette fiefeliger «Natur. 3u jenen gehören, um nur bie häuftgtfen 
$u nennen, bie „(Steine t>vn 8t)me 9tegi$" im Eiatffchiefer, bie 
Rmatvas&teine bed *Ruffifd)en ©dwttlanbeö?, bie Shtgett* 
unb SBrtttesuSteäte ber Ouers#g»ptifd;en u. a. treibe, bie ISlab 
tetvt ober ^trtfebbröb oon Künaberg in © d) weben; — 
$u tiefen bie tf;eilö reinen Äiefelertc s ©ehilte: föefefmerett unb 
(SbaiUeS ter jüngeren Sura^ormation, bieSeuetftetm&iereit 
berJtrette, @l)a(cefcpit:ßttgeln ter Sertiär s ©d)ichtcn ($ont bn 
GhAteau), (heiß Äiefelerbe^pbrate , als SRemlttfce, .Opale, 
3af|)Ppale unb £<t(frppa(e ber tertiären tfalfe; entlief) bie 
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ftiefe(:§Rtitgcf>en mefer ^ufd)cl.$erjt«ncrungcit in arten $or* 
mittönen; — ancr) gehören wotyl bie <*rbfcn: unb 9to$geiM 

Steine $um Sljcif a(ö bcfonbcrc 9ftobtpfatton fytcfycr. 

b. Gr ; t> c : ) hat bicfen ©cgenjhnb neuerlich mit großer 3lu*fübr« 
feit behandelt, j$od). nicht alle eben genannten, fonbern nur bie mergeli* 
gen ©ebilbe. von gleicher ©runb*Urfad)e a&^elettet. Cr r bezeichnet (te mit 
bem .fiollcfrip*9(amen Ärtoftallcubc ober OTorp(>Diitl>c unb bie Greift 
al* frtyftaHatbtfdhc ober morpftottt&tfcbe Straft ')> welrije er al* 
eine bloß orbnenbe, formenbe, nicht chemifcf) wanbelnbe charaFtcrifirt unb 
al* eine Wflance ber allgemeinen brlbenben Äraft ber 5?ro(tallifarton**itraft 
jur ©eite (teilt. 2Bir haben oben fchon ermähnt, baß fie auch biefe unter* 
früije, wie anbernrbeil* Ortenberg beraerft bat, baß suroetlcn ba*, ma* 
bie eine mit mirrofropifebem Anfange georbnet bat, oft plötyich oon ber 
«nbent §u parallelepipcbifcben formen gehaltet unb erftarrt werbe. 3n 
SSerbinbnng mit einanber wirfenb (Tebt man fle in ben ©laöfopf-- unb 
tnele* XvopfftcinsavtiQcn ©ebübett , ben GifetrHe« * Stulln ber 
2ta*f<hiefer unb in oielen ÄvnftaU-- Brufen, &enbrüett u. f. w. 

c Stuf fünjHtchem 2Begc fonnte <g. nur bie 23ilbung oon mifroffopifrf) 
Keinen Äörperdjen burch bie bezeichnete Äraft in chemifchen £alf*<ttieber* 
fdjlägen oerfolgen. @r erfannte barin regelmäßig geformte Äörperchen, bte 
ftch au* febr otelen Meinen fcheinbar runblichen ibeilchen ftchtlich s«f«w* 
meritenen uno per|a)teoene i2rnrwterutng8» ©rufen ujrer oorm paoen, ote 
«uch »on einer innern aentralen 5lniiebung*fraft abhängen. @* bilben (td) 
nämlich au* einer febr feinen Trübung juerjt einfache fetnförnige Äugeln, 
Doppelf ugeln, Bieren, Doppelteren, ©lieberflabe unb fflrnige SKinge ober 
auch gelappte unb 23rombeer*arrige ©eftalren. Die erflen 4 ßtab einfache, 
bte anbern jufammengefefcte formen, tiefer fleinflcn SKorpbolitben be< 
mächtigt iTch bann bie ßrpfhllifattonfcÄraft oft plö#itb, jauberarrig rafch, 
trab oerwanbclt ieben berfelben in einen Äroflall, wogegen Ahrenberg 
nie einen folchen (td) unmittelbar au* materiellen jlchtbaren Sbeilcfjen ju> 
fammenfetyen fab. Die tfinftlicne ©ilbung größerer 9)iorpbolirbe ju bewir» 
Jen ober ju UtJ>a(^tt\\ war ihm nicht möglich. 

d. $n ber 9catur fommen biefclbcn Weinen ©ilbungen in Äreibe unb 
.Kaolin vor, aber auch anbere H* jur Äopf*©riße geroobnlich Stächen» 
weife in ben ©ebirg*<@chicQten verteilt 93a l b (Inb e* regelmäuge Äugeln, 
balb |u runben ©cheiben abgeplattete, balb Bieren unb ©pinbel:förmig 
in bie £änge gezogene. Die 6cheibe ober Ättgel bejleht oft au* untrenn* 
baren ober trennbaren fonjenrrifcfjen fingen ober ^oblfugeln um einen 
ftigeltgen Äern (?(iicjcnftciitc, &iefelrina,d)en, Äuncl=3afpiffc). Silben 
f?ch mehre (Elemente biefer 2(rt nahe beifammen, fo fließen enblich inti 
(®QpptlauQtnfteint, SBriUenfteine) unb mebre mit ihrem Umfange 
au farnnten, entweber in einer regelmäjlgen ober einer unregelmäftgen Sin* 
orbnung: bie 3matra*6teine unb bie 9J?alrefor nämlid) bi* ju 3 — 4—5 

■) 3«P^. MO, 070-686. > 
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in grabet Sinie unb gleid>en «anben ibrer gflittelpunfte neben einübet 
lieqenb (©licbcrftäbe) ober, wenn fie eine 6püibelform beulen, fo, baß 
Die iQbfcfe M einen mit ibrem <£nbe an ba* <*nbe ber mit be* anberen reettf* 
tmntelti) anflößt. Ober bie obne alle regeluiafige Slnorbuung in einerlei glatfte 
»ertbeilt liegenben «BJorpbolitben fliegen auch obne alle beftimmte «Kegel ju* 
fammen (mandje pktonförmige geuerjteine unb sWenilttbe) ober breiten 
fid) in uttbetfimmter ändwnform au*, ober enblitfr fTe liegen aud* gar ntdjt 
febr auf befHnunte ©efrein^&lädKn befdjränft (£iefel-9lieren ttnb Gb«iUe*>- 
23ei einigen ber minber regelmäßigen ©ebilbe , geuerfteinen, toie am1> bei ben 
<2p^ävpfibertt * Stieren ber ©teinfobUn»gormation b<tfen nod> anbere, 
fpater 511 bejeidjnenben 93übungoMlrfad)en auf ibre 2Scrtl>cilung, äußere gorm 
ttnb Oberfläche mitgewirkt, ivcOhalb fi'e Urenberg bei Unterfucfoung, ber 
9ftorvbolitl)e aanj autfgefd)! offen pb mir jene bor ftcf fertigt bat, bei wet* 
dum bic orbnenbe niorpliolttt f ct> c .Kraft in größter Unabhängigkeit, -Keim 
bcit unb iKegelmäfigfett auf Lagerung , Sextur unb gorm »irfen tonnte. 
£r mad)t jur Untertreibung Darauf anfraerffa», bafc ßrpflaÜe, ÄugeU 
3afpiffe unb geuerflein*Äugeln juweilen frembartige Körper in unregcltnä« 
ftger SSertbeilung in fld) einfd)ließen, wäbrcnb bicfclbcn in ben SWorpbö» 
litbcn nur in gleichfalls fonientrtfd>er SScife georbnet fcocn._ . ,....>, 

•e. 2Ba* ba* Sorfommen im .SBefonbern ber mergeligen ©ebilbe betrifft 
fo baben mir fdwn oben barauf bingebeutet #ier nod) einige befonbere 
9lad) weifungen. 3Mc #gpptifd)en Stein*©ebilbe von Äugel», 2(ugen< unb 
Doppelaugens ober ©rillen - unb ^ing^orm unb gewöbnlid) 3f— 4", fd» 
ten bte l' 2>urd)mefter finben f!d) nach (?b re n borg häufig in einer bori* 
gontalen fdnualen 9iKergel*2age mitten in 1? treibe »] Äajfcgelfen bei £)en* 
t> e r a b müber*$gi)pten; f!e enthalten jumetten treibe * $ bier ri)en , 
in^ befonbere Textilaria globulosa eingefctyoffen. — &b«ü<be ©ebilbe faf> 
bcrfclbe jroifcben ben gfeuerfleinen ber treibe von Wägern — £>ie @d)u>e* 
frifdben $0?ergel*©ebilbe ber Strt, Vtattctot unb fftät ebbröb , bei £rnne 
unb ©melin Topim« Ludai unb marga i»oro»» genannt, flnlb 
bie rcgelmäftgfren von allen. 3ene von Künaberg fmb ju Saufenbcn 
erfl feit wenigen jähren bei ber 8aba*9D?fible in einem 2agcr von 
feinem blauem Slwne entbeeft worben '). Tic ^matra= Steine fpm* 
men in :K u f? 1 a n b am $uße bei 3 m a t r a * Sßafier falle*, unb aud) 
4 2Berj>e weiter nnb vom Stoffe entfernt, bann pi $.au lon>$f$, ju 
JCronfiabt, ju Dranienbaum, su 3lrrf)angel u. f. w. oor. 5lm 
erften ßrte entbalten alle foblenfauren Äalf, Äiefelerbe, S&onerbe unb 
.^ifenorpb, aud) 0,045 ©djwefcl, aber feinen ©anb. Die ©rbe be* 2)ilu« 
oial», eanb* unb £el)m,©ebirge4, bad fTe einfd)lie§t, entbalt ©anb, Wiefel« 
erbe, eifenfd)uf|lge Übonerbe, aber feinen £alf unb 6d)wefet, fann ibnen 
baber ibre Elemente nid)t unmittelbar geliefert ^aben. ^arrot frfjreiW 
ibnen tbierifd)en Urfprung su 2 ), bemerft jebod), baß fafl aüe au* fonjen* 
trifd)en fingen beftebenben Steine ber 5lrt ein 6tücf gelben Äalffteinei 

f ) ©brenberg a. 0. 3abrb. W4a, 714-717. 
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etnfcbließen , ber ihre innere Drgantfatton, aber nicht ihre andere Jorm 
frort, roo alfo bte morpr>oItdfd>e ärdft bod> bereit* einem fremben Sin* 
3iebung*^unfte gefolgt wäre! <Rad> C?. ipofmann unb 23ötblingf •) 
ftnb e* 5talf«£onfre$ioncn, bie (Ich an Ort unb ©teile Mbeten, rote bte 
„steine von Snmc Wca,i£' . $iefe liefen »ou Mergel umgeben unter 
.einer £ia**23an! nnb (Tnb naef) 3)e (a 83ed)e entjtanben burd) italfc 
Materie, roeld>e »on biefem Sttergcl anzogen bann eine Äatt>retd)ere 
et*in«6<fNd>te gebilbet babe, bie firf> fpäter in bi* „©reine von Some 
SRegi*" trennte. 

f. Unter ben tfcfeltgen S3ilbungen ftnb in*befonbre bte an vielen 25er« 
ftetnungen aUer Formationen ftyenben £iefel*9tingd>en barum bemerken** 
roertb , weil fle ebenfalte au* oft trennbaren fonjentrifdjen fingen befielen. 
9Ü. 23rongntart a ), 2. o. S&ucf) 3 ) unb o. 93ot 4 ) fcaben (te au** 
fübrlid) betrieben, unb erfter in*befonbere bat aufmerf fam gemacht auf 
bte 2Serroanbtfd)aft btefer Stiftung mit ber ber fpbaroibifeben, ellipfoibifcben 
unb oootbifchen geuerjteins unb $ornfrein*£onfrejionen unb $umal ber fe* 
genannten @balcebon*©talaftiten , ro eiche alle ebenfalls au* jablreieben fon» 
Sentrtfchen (^chtdiren beftebett. (?r bat nachgeroiefen, ba§ bie Äiefelfdjeib* 
then fogar mit fonjentrifdjen Eingeben" aud) auf anbere SBeife al* auf or* 
gantfehen Körpern oorfomntcn. ©o in itm, bem £ia* eingelagerten ©opfc 
bei Ära cf au freie Äicfel* ober @balcebon*@d)eibcben , benen auf 95 dem« 
uiten be* 2ia* fibnlid) , nur regelmäßiger [tnelieicht Überreife von folgen 
$etre raffen, roeld)c mit bem italfjlein in ©op* umgeroanbelt roorben ?J ; 
— är>nltd>e uon unberräd)tltd)er SMcfe auf einer Sfohafeftugel von Ober* 
fle in u. 21; <5balcebon»@d>etbd)en mit mebr al* sofachen febr regelmäßigen 
Eingehen auf Äluffcgla'chen eine* febr Dichten ©anbjtetn* oon a o bei 
ßaenj etroa* btefere, mitten jihen förmige febr regelmäßige (Spalcebon* 
©rfieibcrßcn auf bem Wer gel eine* ®op**©ebirge* bei 6 a joul-.lcj--25cjter* r 
an beren linterfeite ber Duarj in ben Mergel binetn FroftaHiffrt ifl; febr 
regelmäßige ©d)eib<hen unb Spalbfugeln auf ßluft*SIäd)cn eine* Kp&amr* 
du* &uoergne; mebr im ©ro&en an ^>ecr>flein*9(teren im tyaläotberien* 
©epfe bei ^>ari*; unb enblid) febr beutlir^ an einer geuerjtetn*@cheibe 
au* Öber«Sgtroten, roo an ben gnben einiger nid)t wtlenbeten SRinge ü)re 
inwenbige fonfaue glad)e ftd)tbar ijl. 

g. i>öd)ft merfroürbig flnb bie runbltcr)en großen Ätefel* Waffen im 
tertiären Söfjroaffcrfalfe oon 2>a uclu fc, roeld)e au* fonjentriferjen abroedy* 
felnben @d)id)ten fiefeltger unb falHger Statur befteben, bie erjten mit *Po« 
tamibemartigen 6d)neefen. (** ftnb bieg baber »ollige Sfötttelbinge, ihrem 
ößemifdjen Söcfranbe nad>, jwifchen betben Abteilungen ber Worpbolitbe, 
unb ibrer 93ilbung Ußt ft<f> aud> nicht roobl anber* al* bei ben fonjentri» 
fdjen 9)?ergel*®ebiiben erflären 5 ). 



•) Jabrb. 1839, 724. - 2 ) ^abrb. 1832 , 207. 
*) Jabrb. 1882, 249. - *) 3abrb. 1886, 290. 
*) «ecog im 3abrb. 1886, 553. 
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h. 2>ie htgeligen, nierenförmigen, lappigen unb plattenarrigen ftener* 
ftcüi*, 9ttemlttf>> unb >D:pal=©ebilbe ber treibe« unb tertiären JUlf» 
Schichten bat Gr hv en berg bei einer anbern 23eranlaffung ber 2>etrad)tung 
unterworfen '). • 9U4 ©runblage i^re^ meebanifdjen 93tlbu*ib * ^rojeffe* 
nimmt er sroar eine mechanifebe 5lnfammlunq tiefeliger unb fahriger locferer 
$ beliehen meiftcnl organifeben Urfprungel auf bem ©runbe bei Meerel 
gwifeben gongten unb Sangen nach Wwfyabt ihrer GHgenfcbwere an r 
worauf Aber bann bie hefeligen unter Slulfcbeibnng ber falligen fo , wie 
baö locfere Mehl im gäbrenben Seige iufammenfließt , ficf> naher jufam* 
menbegaben, jur 93ilbung jener Äugeln u. f. n>. mit einanber oerftoffen, 
bie bann pon einem ober mebren Mittelpunkten aul nad) allen Seiten 
n)ad)fenb in bie gefebiebteten Umgebungen au* anbern lotfern £iefel*$beü» 
eben einbringen unb aud) biefe mit in jtcb aufnahmen unb noch aufnehmen, 
fo jebori), bajj man Spuren ber urfprünglid)en Scbid)t«Släd)en ber legten 
aud) in erfren nod) fann fortfe^en feben. 

i. Sinb aud) bie mergeligen unb fiefeligen Spbaroibe beschriebener 
s 2(rt in ihrer 6ubftan& unb gewöhnlich aud) in manchen anbern Verhält« 
mffen, bie jum Sfjeil nur pon biefer abhängen, pon einanber perfdjieben, 
fo möchte ihre <8ilbungl*£raft bod) biefelbe fepn. 2)enn nicht nur fallen bie 
SBauclufer Äonfrejionen aud) bmficbtlid) ber Subflan* Pöllige Mittel- 
glieber bar, nicht nur jeigen fie gleid) ben ÄiefefcScheibcben unb benebal* 
cebon*$ropfiteinen eine febr auffallenbe Übereinfhmmung in ber fonjentri« 
fd)en ©eftoltung, nid)t nur erweifen (ich bie 3matra»Steine febr abweichend 
pon ber MineraMttatur bei Mutter*©efieinel , wie cl bei ben ÄiefekSBil» 
hingen weit gewöhnlicher unb jlärfer ber galt ift, obfehon hier aud) wieber 
bal ©egentbeil porfommt, fonbern el ftnben (ich auch in vielen 3matra« 
Steinen frembartige Sunjebung* « fünfte , wie fie ben meiden geuer* 
freinen $u ©runbe liegen mögen. 35er wabrfcheinlid) gallertartige 3uflanb 
ber £iefel'©ebilbe jur 3eit ihrer <£ntftebung, bie, ben Mergeln abgebenbe 
Neigung ber iUe feierbe ftd) in ber 9cäbe oon animalen unb pegetabilen 
heften ansammeln, wofür ftd) chemifche ©rünbe aufftnben laflfen bürften 
in ber Entwicklung oon auflöfenber Äoblenfaure unb Äali au* ben legten, 
bal SSprbanbenfepn einer großen Menge pon ansehen ber Äiefelerbe in ben 
Seefchwammen , bie Möglidjfeit, ba£ bie Äiefelerbe in flüffigem 3uftanbe 
in ben ®ebirgl*Scbicbren ihre Stelle wechfele, wabrenb folcbel 93ermögen 
wenigfrenl ben gröberen 23effrmbtbeilen ber Mergel*©ebilbe nicht juftebr, 
bürften wobl genügen, bie anberen Abweichungen in bem Verhalten ber 
Äonfrejionen au erklären. 2>iefj fcheint auch % u r n e r • l Slnjtcbt ju fepn *). 

k. 2)effen ungeachtet ifl bie 33ilbungl*2Öeife ber Morpbolirbe im ©an« 
Jen noch r einelwegl ganj flar. Man Faun suerjl all gewiß annehmen, ba£ 
bie Qrntftebung berfel&en erft begonnen bat, nad)bem bie ©ebirglarten, 
welche uc einfd)lie£en , fchon fd)id)tweife niebergefeblagen , wenn gleich 
pielleicht nod) in einem weicheren 3uftanbe befinblid) waren, fcena bti 



■) 3«btb. 1887, 371 1 183$, 241. - ') 3abrb. WW, 696. 
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£u§«btcfe Äugeln biefer 3lrt hätten jTfh früher in ben Perbünnten mafTria.en 
Oluflöfungen neptUnifcber Qlrt ntd>t eben fo fufpenbtrt erhalten tonnen, wie 
in bem mit ihnen fafl qletd> fchweren J$ben93reie einer feuergefdtmolaenen 
unb erftorre£>en ©teimSWafie:; — fte hatten, bureh mefire ©ebbten be$* 
felben binburebgreifettb, nicht bie g ortfetmngen ber ©cbicbt*5l«cben in beut« 
liehen ©puren bureb ihre ganje Grrfrretfung in fTcb «ufnebmen fönnen, wie 
tn«ncbe $albopale ; fte hatten vorher nicht vermocht «16 £iefel«9tütgcheu 
bie Äoncf}plierfc©cbaalen in ber 8Beife \\\ jerftören, wie mir eä fpÄter be* 
frbreiben werben. 5>at «ber biefer ^rojeß fpäter ftottgefunben , fo ijt hin 
©runb rorbanben &u glauben, ba(? er nicht noch fhttfinben f önne, wie auch 
G?b**nberg annimmt, dennoch haben wir feinen Haren 33egriff baoon, 
wie fleh bie genannten ©ebilbe allmählich in ben ©ebirg$*©cbicbten au* 
ftbeiben , bie (Tel) feboeb für bie b«rin ftd) jufammen&iebenbe ÄiefeMJJcaffe we« 
nigfren* wie ein loderer Schwamm gu oerb«lten febeinen. JDb m«n «ber 
mit ooUem 9^erf>te bie morpbolitifdje Äraft felbft in ben oon Ahrenberg 
mit bem Manien SKorpholitben bezeichneten Körpern eine nur orbnenbe [nicht 
flud) bnreb biefer Crbnen ebemifeb wirfenbe] nennen Dürfe , -bezweifeln wir. 

1. 3)ie (gr&fewftctne nnb Coltthc b«ben häufig noch einen unter» 
febeibbaren frembartigen Äern in ibrer «Witte, um welchen (Ich bie übrige 
«Waffe b«nn fd)ichtweife angelegt bat. eine folche «öilbung beobachtet man 
tioch in manchen ftrubelnben Quellen, welche feine ©ankäorwben beftänbig 
•aufwirbeln unb JtälftiMffc «bfefcen. SMefe 93ilbuna>2lrt eönnte nur ror 
bem %'eberfchlag ber ©efrcin*>©cbicbte ftottgefunben baben. - Qlllein nicht 
in allen Oolttben ffnbet man jenen 5tern, unb ba m«n «nd) in ring*« 
gefcbloffenen .Kammern in Dolitb*©ejleinen enthaltener 23erjleinuugen ben 
oolitbifchen 5lggregat*3ufr«nb ber «udfüllenben SDtoffe miebergefunben haben 
will , fo mürbe bieg auf eine «nbere $3ilbungä*2Beife hinbeuten , unb ei 
wären b«nn bie Dolitbe »ielleicbt größere Sinologen ber mifrofropifeben 
Äugeln, welche ©brenberg in ilaif »Weberfcblägen wahrgenommen hat? 

- 

3roritfö fiapitel: ©er flüffig* Crb-fiern, 

M geologifd;e Jtraft jur Jortbilbung ber (*rb * Oberfläche. 

1. lteberfl**. 

§. 89. Spitt mftffcn wir bamit beginnen, unö $u erinnern, 
welche ajrronomifdje unb plutonifcfyt Gräfte wir bereite ftd) ent* 
wfcfefo gefcf;cn haben, in welchem pfutontfn>cn 3ufrdnbe wir bie 
©rbe »erlaffen l;aben unb welche j>(utouifd;e unb neptunifdje ©e« 
(leine bereit* enttfanben ftnb, wcld>e 3u(Mnbe,uub weldje ©ejlcine 
mithin ©cgenftänbc ber (Jorlbilbung jener Gräfte ftnb. 

2ßir haben bie (£rbe bid \ci\t ftd> geflalten fefyen einem 
Wotatiou^©pl;droiO (§. 14), wet^eö flc^ gnfammenaog unb ton 
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außen nad) innen erftorrte unb f)ieburd> einen ©rat) t>er *H6« 
Gattung an ben $o(en $u ftriren flrebte, wefeber für bie nod) mefjr 
3ufammengesogche Jorm ju gro& ijt ($. 15); tiefe ftarre ftinbe, 
auä maffigeu urpfutonifcfycu ©ejleinen (ß. 94) gnfammengcfefct, oer* 
tieft ftd> burd) fortfdjreitenbc *Mbfü()(ung innen unb oerwanbelt ftd) 
^tei^eitig außen in neptunifdje @(^id;t«©qleine ($i 65—82). 2>a* 
gt>rtfd>reiten jener SBerbiefung nad) innen ijt ein fef;r ruhiger unb 
unferer 23eobad)tung entrürftcr $ro$ej3, wetdjer, auf ber Oberfläche 
faum nod> eine bemerfbare neue SBeranberung hervorbringen ju 
fönnen fdjeinr. &ennod) i\l er unter 9ttitwirfung anberer Ärciftc 
feiuetfwegö ohne Einfluß, fonfcern tvirb me(mef)r &um Spcbei ber 
Bielen p(utonifd>en SBeranberungen , wefetye bie (£rbe norij betroffen 
haben unb betreffen fönnen, wie bie 2ltmofpf)are ber ber nepfuni» 
fdjen geworben ijl. Stuf tf;m berufen bie kontinental* unb ©e* 
birg$*£ebuugen , bie plutonifehen unb r>u(fanifd)en 2tuäbrüd)e, me« 
d)anifd>c (£rfd>ötterungen ((Jrbbeben) unb 3ertrümmerungen ber 
uorf)anbenen <5rb*9tfnbe, <£rgan$ung ber enrfranbenen Eürfen burefc 
neueä ©eftetn, d;emifd;e ©inwirfungen tropfbar unb e(af!ifa>flüfftger 
©mportreibnngen auf ältere ptutonifd)e unb neptunifefce ©ebirgd« 
arten unb eine $?enge anberer <£rfa)einungen britter, »iertcr, fünfter 
Orbnung. 

§. 90. irteü)antfrt)f <ßt gr nurirkuitfl von jftern unb $üllf . 93?ag 

waf)reub ter <Hbfül)fung bie flarre Sftinbe ftd; (angfamer ober 

febneüer jufammenaiel)en , ate ber flüfflge kern, immer wirb ba* 

jwifd)en beiben bieder beftanbene ®(eid)gfwie^t aufgehoben werbe« 

unb ber kern entweber bie, ofyncfjin gegen batf ©feid>gewid)t tf)rcr 

Stycife gefpannte, 9?inbe $u jerfprengen, ober biefe in ben swifdjen 

beiben emjlanbenen Swifdjenraum nad^uflnfen flreben; unb e$ wirb 

faum einer fofalen Urfadje bebilrfeu , um biefeä ©treben $u »er* 

wirf (icf>en. £)afie(be SBerfjättni jj, wie $wifd)en kern unb SRinbe, tritt aber 

aud; jwifd;en oerfdjieben aufammenge^ogenened)id)ten ber Mufti fefbft 

ein. Sabei müffen toette $v\)tcn in unb unter ber flcfj $er r 1 (üfs 

rcn&eit <5rb*SRinbe cntftc()en. ©o gemattet (Td) eine, in abnehmen» 

ber ©tärfe fortbauernbe kraft, welche oon innen auf bie Ober* 

ßad)e wirft , aber inbem fte fortbauernb unb wieberl)olt auf biefelben 

©teilen wirft, if)ve SBirfungen ertenftu unb ineenfio oergröfiert. 

b. ©ir baben fa>n im vorigen §. erinnert, bajj bie jlarre unb nod) 
m'djt iufammengeiogene ftinbe eine «Jbplarrttng er&alten batte, weldje 'fur 
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tue sufammengesogene jn groß war, woburd) ba$ ©leidjgewicht ber 5 heile 
unter |Tcf> aufgehoben unb ein (Sprengen ber ^inbe notbwenbig würbe, um 
eine geeignetere $orm anzunehmen. 

c 5Bir haben gefeben, baß bie Oberfläche ber (?rbe ftd) Itfngft gar 
nid)t mehr abfüble unb aufammenaieb«. 5(bcr gewiß tluin e£ bie wärmeren 
ftorren Schichten unter ber Oberfläche unb ber flfiffige Kern nod), ba ihre 
Temperatur noch «id)t mit ber beä 2öcltraume$ im ©leicngewidjt tjt. Ratten 
(Te fTd) baher aud) bei ber nahezu pollenbeten Slbf üblung ber äußeren 9iinbc 
unter ffrf> unb mit biefer nod) in pollfommener Kontinuität befunben, fo 
hätten fTe, felbft nod) in 3ufammenjiebung begriffen, fTd) allmählich baoon 
ablöfen unb SwifchenrcTume hervorrufen müffen unb jwar, fo lange feine 
anbere Urfache lofal einwirkte, mit ben ftarren Schichten abwechfelnbe fon* 
jentrifche #oblfugel«förmige , ober burch Unterbrechung £infen*förtmge 3roi* 
fdjenräume. 9)?an fann baher große fohlen in unb unter ber ©rküHin&e 
ttnb einen Langel an € tün^unf ten berfelben auf große Strecf en f)in , mit* 
hin ein Streben jum ^infTnfett aU gewiß annehmen, So lange Peine ort* 
!id) wirfenbe Urfache eine Ungleichheit in ber Spannung jener fonaentri« 
fchen ^iuben ober $oblfugcln bewirft, würbe fTd) jebe berfelben, al* 
©e wölbe gebacht, felbft getragen faten. 3)a$ erfle örtliche QHnfmfen einer 
folchen £oblfugel hob ba$ Gleichgewicht aller unb überall auf. SDgl. weiter 

$. 05 L. 

d. Sieht fTd) bie äußerfle ©rb^inbe aber jeljt nicht mehr mit beren 
inneren 6d)id)tcn unb bem püffTgen Kerne sufammen, fo »ar ihre 3ufam« 
tnenjiebuug eine fchnellere gewefen, al* bie ber anbern. CK b«t baher in 
oer früheren 3eit, umgefehrt jur jefcigen, bie ganae 9?inbe auf ben flüf* 
(Igen Kern brüefen unb ihn berauäpreffen, biefer fTe fprengen unb überquel* 
len müffen. 3>aher nimmt ©liebe 93eaumont biefe Konrraftion&Kraft 
oer oerfühlenben SKinbe , befanntlid) eine ber mäd)tigften Kräfte , welche 
felbft bie KobäfTon ber Körper, in benen fTe thätig ijt, fiberwinbet, aW 
S>ebel ber plutonifchen Bewegungen in Slnfprud). 

e. SSeniger fetutt man ieboch ba* SSerhaltniß be* gortfehreiten* ber 
Qlbfüblung jum gortfehreiten ber 3ufamntenjiebnng flüffTger Metalle unb 
fcrben , währenb fte fiberfchüffTge «Wenge pon S3erflüf|Tgung^*2Bärme per* 
lieren, perglichen mit bcmfelben SBerhältniß bei fchon erfhrrten Wctaltm 
wnb Ghrbenj obfehon man über le<}te$, für ftd) allein genommen, einige 
«Weffungen befl^t. — 2>och weiß man aud), baß aud biefem ©runbe fajt 
alle <9uß*2ßaaren leere fRäuine im 3nnern behalten, bie nicht oon ein* 
gefchloffcner 2uft abhängen bürften. Selbft eine fletne pntenfmjel b«t 
noch eine ipöhle gegen ihre SOcttte hin, bie bei einer 3äf)lung im 3eug* 
häufe $u Wlei) in feiner oon 18.000 Kugeln fehlte «Dean bat beßbalb 
auch nod) einige fpejiellere (§. 48 erwähnte) SSerfudje peranflaltet, welche 
aber nod) immer wenig SRefultat geben. 9Ran hat gefunben, baß eine 
Sttnbe, bie fTcb in einer thönernen gorm um eine 21" biefe nod) pfiffige 
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S3afalt*Äugel burd) fcrtfarren bübctc, f!d) mrf)t mebr fo viel jufammen« 
Siefen tonnte, alf tf>r nod) flüfnger 3n&alt, ba&er unter ber SKinbe fon. 
aentrifdje 5lbfonberungeu , beträchtliche $öblen unb leere «Räume enrjhtn* 
ben Wämlid) fo lange bie gan*e «Waffe noch flüfitg war, &og (Te fTd> 
gleichmäftg jufammen. Sie Ungleidjmäftgfeit trat mit 93übuna, ber 9ttnbe 
ein. Sie äußcrjte 9littbe begann (td) ui bilben, wäbrenb baf flüfjtge 3n« 
nere nod) ungefähr soo° @. Serflüfugungf *£tye befaß, um weld)e ef ffd) alfo 
nod) ebenfalls abfüllen mußte, um ju erfrarren (ungerechnet alfo biejenige 
Slbfüblung, welcher beibe iniwifeben gemeinfam unterlagen). 2ßäbrenb bef* 
fen entfhinben nun im 3unern fo oiele unb große boble SWume, baß nad) 
beren $b&ug bie ilugel einen um 0,01 geringeren Surchmeffer gehabt baben 
würbe, alf jene jRinbe wirf lief) befaß 2 ). — Söäre aber bie 6d)tnelgung- 
an freier 2uft, fratt tu einer 5orm mit enger .Öffnung bewirft worben, 
fo würbe iid> nod) ein großer $beil ber jene SRaume (wenigftenf tbtiU 
weife> erfüllenben £uft unter 53 lafen werfe» entwickelt haben, unb bie 
üKaume wären fleiner aufgefallen. — 95ei ber erftarrenben @rb*Äugel 
bagegen war bie innere Spitit weit großer, mitbin bie 23erflüd)tigung unb 
bie Austreibung ber £uft »oliftänbiger unb bagegen ber äußere ©egenbrnef 
mächtiger, bie Spityt mit ber 3eit ab«, ber Srucf &u*nebmenb, baf 97iate* 
rial bef &ernf war wabrfebeinlid) abweichet»; fte war nicht in eine 5 hon» 
gornt eingefcblofien , wogegen allerbingf bie 9tinbe felbfl mit ber Bett bie 
■Wolle biefer $bon*Sorm übernommen hat. 2)af £eirungf*23ermögen ber 
bief ereu @rb*9unbe war ein ganj anberef , alf au jener f leinen ivugel, wo 
ef fall gar nicht in 3lnfd)lag fommt. 5H3ir können Daher auch auf jenen 
SBerfucben nur folgern, baß in unb unter ber plutonifd)en SRinbe ber <?rbe 
große kannte geblieben feoen, gwar erfüllt mit ©afen unb Sümpfen, 
welche (Te aber nad) erfolgter Qlbfüblung unb aufborenber Spannung nur 
nod) unoollfommen aufzufüllen oermogtenj obne baß wir jebod) $taafe - 
bafür angeben rönnen. 

f. 2Baf bie weiten $of>len jwifdjen ben fonjenrrifeben Schichten ber 
<5rb*9ftnbe unb swifchen biefer unb bem flüfjtgen Äerne betrifft, fo wirb 
man &war einwenben tonnen, bie In 0 her burd) bie Schwere tomprimirte 
flüfftge 9J?affe bef Innern werbe fte burd) ©rpanfton nad) befeitigtem Srucf 
fogleid) anzufüllen fhreben, foferne ihr burd) entbunbene ©afe tticfjt ein 
$inberntß entgegentritt. Sieß ift aber nicht ber Sali binjld)t(id) ber jwi* 
feben ben Sagen ber SKinbc entfranbenen £öblen, ba ftarref fefted ©eftein 
burd) Srucf nid)t mebr f omprimirt unb erpanbirt werben fann. Saf 
wirtliche Sorbanbenfeon foleber großen leeren 5?öl)len unter wrfdnebenen 
©egenben ber <?rb*Dberfläd)e gebt auf oielen tycnbeMSKeflungen unb auf ber 
Slbwetebung bef tyenbelf oon ber 2otfc2ime beroor, welche man örtlichen 
Unregelmäugfeiten ber ©berfläche nid)t auftreiben tann. ©auß hatte fle 



■i 95ifd)0f»f SBärmelebre, 448. 
2 ) iiltban f Umge Haltung ber ©eologie, 1899, 42. 
»rortti, CjkfO) fc.Wotur. »O.l. 10 
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«on einer ungleichen fcidjfe ber Erb*5Rinbe abgeleitet, m*, im ©roßen 
gebaut, bafTelbe ifr '). 

g. bmftcbtlid) ber ungleid) ronmfcbre irenben Slbfübluna, äußerer 
unb innerer »erfdjiebener ©erdichten ber flarren SKinbe qefagt ifr, gilt aud) 
für jebe einzelne 6d)id)te tnäbefonbere : ibr autfrocnbicicr Spctl wirb ffd) 
namlid) rafcher aU ber inwenbige abf üblen unb aufammenjieben , baber 
erfler ben lohten fpannen, unb fo fragt jebe ber ronjenmfd>en ©d)id)« 
ten fd)on bie Urfadje tbrer balbigen 3ertrümmerunq ober 3erHüftung in 
ftd) felbfl. 

h. <g& bebarf übrigen^ feiner Erinnerung , baß, ba bie SBilbung biefer 
Älüfte unb jener $oblcn immer gleidjjeitig flattfanb , eben tyeburd) ber 
©ebanfe an eine große SftcgelmäfTgfett ber legten befeitigt wirb. 

SBebfirfte e$ aber gur Unterirütwng ber in biefem §. aufgefhUten 
$b*orie, baß bie Fenken trifdjen 5?obl fugein in ibrem eigenen unb gegen* 
feitigen ©leid)gewid)te gejtort worben, nod) ber befonbern 9~tacfyroeifung 
flörenber Gräfte, weldje namlid) ihre örtliche ©trfung mit ber aUgemei* 
nen oerbinben unb bieburd) bie erflen 2>urd)brüd)e befhmmen konnten, fo fann 
man anfübren : A. fo lange bie Erb*9>iinbe nod) febr beiß unb bänne mar, 1) bie 
Eintlüffe ber täglid) wed)felnben Stellung be* SRonbe* unb ber ©onue 
gegen bie oerfduebenen Seiten ber Erbe unb bie ber jabrlidjen Sonnen* 
ntye, aoburrf) jebeemal ein eben foldjer Slnbrang M flu fugen £erne* nnb 
ber barum gelagerten £oblrugeln gegen bie entfpredjenbe Seite ber Erbe 
bewirft wirb, wie e* ä'ußerlid) ba* «Weer pr glutb*3eit setgt, unb jwar 
fttrfer jur 3eit ber Sonnennä'be, al* ju anberer; — unb 2) bie Slbplat* 
rnng ber Erbe an ben tyolen, mitten bereu größere «Wabe bei bem «Wittel» 
punft, weldjc bier ben 2lbfublung$*<|>roaeß unb fomit bie ©erbiefung bet 
Erb*SRinbe mebr iurücfbielt ; — bann aber B. für bie 3eit, wo in ffotgeber 
Ölbfublung ber Erbe ber Einfluß ber ©efrrablung ber Sonne (Td)tbar wer* 
ben tonnte unb bie rerfdjtebencn Ältmate (Id) au äußern begannen, [außer 
a 1) aud) nod) 2)] ba* ungleiche Soranfdjrciten ber 2lbfüblung oon außen 
nad) innen nad) ben »erfcfjtcbeneu geograpbifdjen freiten, fo baß bie £irfe 
ber 9linbe an ben Wen fd)neüer al$ unter bem Äquator junabm unb biefe 
mithin jefct bort mebr $cjtigfett gewann, al* bier. (Äann man oon ben 
Urfad)en A 2 unb B 2 bie ©cfcrjranf ung be* 91orb^>ol$ auf urplutoniftbe 
©ebirge , wie bie 9lbflad)img unb ben Langel höherer ©ebirge unb in$befon* 
bere jüngerer Erupti»s©ctfeine an beiben $oUn berleiten? 3obnjHn 
glaubt auö ber Ur fache B 2 bie jetzige $ebung Sfanbinaoien* ^rlei* 
ten ju fön nen 2 ). Slber er überlebt A 2 unb bie Senfung ©rönlanb* 
unb eine* Zhcilü oon Sfanbinaoien felbjt). 

i. ®ar aber burd) einen einigen erflen ober burd) mebre jerfrreute 
J)urd)brüd)e , burd) eine Hebung ober eine Senfung , einmal ba* ©leid)* 
gewtdjt gefrört, bie Sage ber 2>rebung**2ld)fe in ©ejtebung auf ben 
6d)werpunft oerrfitft, unb bie Erbe wegen ibrer flarren £)ber(iad)e bann 

> 

•) SXuncfc'i W9(H f U, 82. - «fSabrb. 1894, 44». 
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gcbinbert eine hat ©leicftgen)id>t toterer auf allen fünften oermittelnbe 
gorm anaunebmen , fo blieb bieburd) bod) ein beflänbige* (Streben barmtd), 
ein freter £eint nur Grntnncfehing neuer Muntbrüche gegeben , unb jeber 
neue 2)ur(f)brucf) bebingte neue Störungen M ©leidjgetoidjte* für anbere 
fünfte, <?ine merflirbe Grinfenfung auf einer ©eire ber <£rbe trieb ü)ren 
Ccbroerpunft unb bie 5lchfe surfief , eine mertlidje <?rbebung $og »bu au$ 
feiner bieberigen Stelle herüber, wenn nicht eine diametral entgegenfiebere 
Hebung jener baä ©letcbgcroidtf hielt ; gefdjab bief? aber anglet rf) in ent< 
gegengefefttet ©reite oom Äquator au$, fo mufj biefj gar ein ©djroanfen 
in ber fKotation ober eine SBerrucfung ber 2ld)fe veranlagt baben. 9tarf) 
Saplace'ä «Beregnung ifl aber bie (5"m per he hing eine* au*gebebnten @e* 
birge* auf einer ©eite ber <*rbe fdjon gu einer merfbaren Störung be$ 
©leicbgenridjt* bi«reirf>enb '). 93ielleid)t ifl baber bie (Srbebung be* jweiten 
großen kontinente« auf ber entgegengefe^ten 6eite ber <£rb*£)berfia , d)e als 
eine notbwenbige $olge ber ©rbebung be* erflen ju betrauten? 

§. 91. Unter ben mit Der fortfd;reitenben Slbfultfung, 3u« 
fammcnaiefyung unb Berftüftung unmittelbar »erbunbeneti unb aurf> 
tyrerfeitö norf> cii$ erfte Ärafte wirfenben (£rfrf)einungcn ffnb tn$* 
befonbere anzuführen: 1) bie buref) bie 2U>Ful)lung inc^mtfrf; be« 
wirrte <£infaugung w>n ©afen, kämpfen unb SBaffer in bie ©e* 
flein«3efffn unb beren <\ro$e $yö\)len, unb fomit ba$ atfmaWicfce 
SBerfcbtPtnbeu ane$ Xf>etle* bc«s SOleerwaffet* jur 
Shtäfüllung mancher biefer Späten unb bie 3lbtrocf miitft ein: 
leinet 3; f) eile fcer Oberfläche, 2) bie <£ntwirfeiung im @e« 
flcinc <^emif(ft gebunben gemefencr ©afc unb $>5mpfe; 3) enblid) 
bie fBenvanblung ju tief in bie ©paften l;inabgetriebener 2Baffer» 
Waffen in £>ampf unb von jtarfer Spannung, mid)t enblicfr 
nad) oben marijtig jurürfivirfte. 

b. ^>lutontfd)e ©efleine au« ber $euer*©lutb beroorgegangen lieben 
nad) bem @rfalten tbeil* wegen ibrerSrocfne uberbaupt, tbeiU in fo fern 
fie 3ellen unb S>öblen mit nod) febr oerbännter, ober aud) gcioöbnucbcr 
£uft entbalten, £uft, ©affer^ampfe unb ©affer ein: *uft, um jene S3er* 
bünnung au*sugleid)en , 2BafTer*£)ämpfe unb 6d)n>i(jn>affer, »eil alle (nid)t 
ganj biebte) ©efleine foldje burd) Kapillarität annebmen (§. 68 1). 93 i« 
fd)of fab ein frifd) gefdwtolsene* ©tuet glajtgen toafaltt* im SSJaffer binnen 
48 ©tunben feine ©igenfrfwere oon 2,46 auf 2,52 erböben. ©nblid) SBaffer 
in größerer OTafTe nebmen bie ©efleine im SSerbaltnifTe ibrer 2lbfüblumj 
au<b in offenen ©palten unb inäbefonbere in ben bei $. »0 f ermahnten 
großen Selten unb Ebbten auf, fo baß burrf) biefe*2llle8 ©te«eicf>t eine nid)t um 
anfebnlirfje Duote be* 2Bajfer* ber früheren SWeere aümäblid) oon ber Ober* 
fläcbe mfd)»inben unb ein Übeil berfelben abtroefnen tonnte. 2)iefe lofale 



') 2ittrow, QIrttfel „Sag" in ©ebler'* p^|Tf. ©örterb. IX, 52. 
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QmfüUung großrer §öhlen mit ®affer würbe aber bie bcrrin befmbltdje 
Stift auftreiben unb gleidjfallf baju beitragen, baf bisherige ©leid)gewid)t 
in ber @rb*9?inbe wieber $u oerminbern (§. »o). 

c. ®af bie (Jnfwicfelung »on wäbrenb bef glüfftgfepnf abforbirtem 
unb gebunbenem ©afe betrifft, fo würben ftwei ©eifpiele mit ibren golgen 
fdjen 6. 87 b angeführt. SBifdjof infbefonbere fab in ben mebr er* 
Winten 21" bieten 93afalt*£ugeln einzelne $öblen von etwa 12 Äubifjott 
?Raum. Wtcin fönnte glauben, baß bie barin enthaltenen Kampfe unb 

p ©afe nur ^fällig $urftcf gehalten waren ; aber viele anbere Sßerfuche lehrten 
Um, baß folchef beim Scfymeljen bef ©afaltef immer gcfdictjc. @r leitet 
uc ab von jerfefctem foblenfaurem Äall unb Ärpftall*S©aflTcr. 3uwetlen 
fanb er babei noch ein brennbaref ©af , oielleicht SBafferftoffgaf auf in ber 
©lübbtoe ^erlegtem ©ajTer. &ben fo {äffen im ©roßen bie £aoen beim 
(Tratten Söaffer« Dämpfe aufzeigen unb entwicteln kofferten ■>. Dtefe 
auf ben $umarolen erfaltcnber 2aoa s @tröme auffteigenben Dämpfe fd)einen 
aud> Dufrenog'n gebunben gewefen ju fetm, ba ftc nicht fogleid) an« 
fangf burd) ben ©ruef ber flüfftgen Waffe aufgetrieben würben , unb ba bie 
£aoa an ben gumarolen fegleid) erjtarret, wie beren Grntwicfelung aufbort Ä ). 
80 fern biefe ©afe wtrflid) gebunben unb babei auf ein fleineref SSolumen 
rebujirt gewefen tfnb, machen (Te fid) nach bem <£rj*arren ber <Srb«9linbc 
burd) Annahme ibref alten SBolumenf gewaltfam 95abn unb (heben fte ju 
jerfprengen unb aufwärtf ju brüefen, wie baf oben angegeben worben. 
©ei ber febr langfam fortfdjreitenben Slbfüblung ber <£rbe burften aber 
biefe ©afe großentbeilf im SSerbältniffe ibrer (Jntbinbung mebr 3eit ge« 
wonnen baben, burd) Surfen, JUüfte unb tyoren bef ©efteinf ruhig ju ent* 
weichen. x 

d. Die Beobachtungen unter b unb c febeinen tbeilweife miteinanber in 
©iberfprud) ju (leben, waf (Td> auf oerfd)iebenen «Oiaterialien, Siefen, Hb* 
*üblungf*6rufen u. bgl. erHärt. Die meebanifebe <£infaugung ber ©efteine 
muß jebod) oiel geringer fetm, alf bie d)emifd)e feon fann, bie Auffüllung 
großer Böhlen aufgenommen. 

e. ginbet ein Sbetl bef einbringenben ©afferf in Älfiften feinen 2Beg 
bif in bie gläbenben Siefen bef ©effeinef, getrieben burd) eine nach« 
brücfenbe 2Öa(fer*6äule, welche ber <£rpan(to«Äraft biefer ©lutlj baf ©leid)« 
gewicht halten fann, fo entfuhr ein gewaltigef Streben biefef «ffiafferf , ftdr> 
in Dampf au ocrwanbeln, oie(leid)t felbjl in ©af fid) au §erfel)en unb wie« 
ber aufwärtf ju entweichen , woju ef nur einer höher gejleigerten ©pan« 
nung bebarf. 

f. Daop unb nad) ihm Daubenp, ©reenougbr Kaufmann 
u. 9L laffen (obne Qlbeüblungf «übeorie) burd) immer weiter werbenbe 
6palten «uft unb SBaffer immer tiefer in bie <?rbe einbringen , um bie 
bort, nad) ibrer Annahme, oorbanbenen 5llfali*«DletaUe ju orobiren, #ü)e 
*u erjeugen unb auf serfe&tem S&affer öBafferftoffgaf ju entbinben, um bie 



•> öifdjorf ©rbwärme, 316 (f., 443. - ») 3ahrb. /WT, 330. 
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SSulfane ju Weben. 2lber rbetl* xotüt bie geringe £tgenfd)»ere ber Srtfa* 
lien ibnen ifyren ^>la^ nid)t in ber Siefe bet <?rbe an unb förbern bte Etil« 
tane feine veicf>li(f>en ©puren berfelben ju Sage; t&eifc i|t bei ber OJbtäb* 
lung&Sbeorie ipre 2lnnapme um ber Sultane, tottlen unnötig. 

$. 92. 2)ie in ben vorigen flwei $§. 6ejeid>neten ffrafte tittb 

(5rfd;einungen jtnb auö bem $rin$ipe unferer Theorie abgeleitet, 

burd> SSerfudje im kleinen unter|tit$t, burd) 23eobad)tungen in ber 

9?atur beflatigt. £>ie weiter auf fte ju grünbenben tfKoretifcpen 

gofgerungen entbehren junt $f)eil ber nämlidjen ©ewiftyeit, weit 

fte an eine immer größere 5ln|a(;( von SÖebingungen gefnupft finb; 

bo<& werben wir bte meijtcn ebenfalls betätigt ftttben. Seite Gräfte 

unb Grrfri;einungen fönnen weber alle an Sntenfttät unb Slutfbrtu 

tung btfyavtM) , wie Spe(( — , uodj in gletdjmäftger 5lbna!;mc 

begriffen fepn, wie feine Vorgänger woilttn, fonbern jebe fetefet 

.Kräfte entwirfelte eine anbere Qlrt von ^rogreffton ber 2Bir« 

fungen. 

A. SDie-gattije <£rb*9)?afie wirb fornvaOrenb fühlet, bamit 
ber Slbfttyfong&^rojeg langfamer unb an ber Dberflädje früOjcitig 
gau j beenbigt, fobalb biefe bie Temperatur bc$ 2Belt*9?aüme$, unter 
bem OHnfluffe ber fte bejtral;lcnben (Sonne ^ad)t, erfangt f;at, ob« 
f(f>on er im 3"««« &er @rb*9^inte wie im püfftgen Äerne ttod> 
fange fortwart (§. 44—46). 3ft er aber fo weit vorangefefcritten, baft 
fcie SBeftraljfung ber 6onne fitylbar werben fann, fo (jemmt er ftc& 
tu ntebern breiten fefcon früfeeittg, wäf;renb er an ben $o(en faft 
biö ju <£rreid>ung ber Temperatur beö 2Bclt*9taumeö fortgebt 

B. SDic 3i!fammenjte^iutg ber au&eren Dberftädje wirb 
mit ber Slbfüljlung immer langfamer, (jßrt mit it)v auf, wa^renb 
fte im Snnern mit biefer in abne&menbcr tyrogreffion noc& fort« 
bauert. ©ie ijt an ben <Pofen eljer beenbet, afe am Squator. 

C. 2>te (larre @tfc9tiitbe wirb immer biefer unb baf;et 
frfrer; an bie ©tefle beä anfänglichen *Muff)eben$ ber 9ttnbe unb 
Ueberqittffett* be$ Sern* über bie gehobene SKinbe tritt 
immer metyr ein ®inünten bet Uftinbe gegen ben f($wta« 
benbtn Äern, waä aber of>ne ein «Unfteigen anberer Sf;ei(e unb 
ein *Huöbred>en ber inneren 9tfaffe ebenfaOtö niefct benfbar ift 916er 
Hebungen unb ©enfungen mit (fett mit gunefymenber 2)iefe ber ^tnbe 
immer weniger örtlirf) befdjranft , fonbern auf immer größere 
§M#NI ausgebest, umaefef;rt aber bie bamit verbuitbene* 
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2lufqueltungen immer mein- auf einteilte Stuten tltlb spal- 
ten an ben geneigten ober gebrorijenen Räubern ber Hebungen 
oerwiefen worben. 

D. 2>cr mit ber 2>iefe ber SRinbe junelmtenbe SSHberjlanb , fo 
wie bie langfamere 9lbful;lung beä Äernö unb bie fortbauernbe 
SBermeljrung ber $>M)Un im Snnern berSRinbe mad>t bie wirfliefccn 
Bewegungen unb 2>urd)bred;ungen ber SRinbe immer feitener 
unb auri) ber gunefjmenben (Entfernung wegen ben Qlnbrang tropf« 
barer wie gasförmiger Jlftffigfeiten unb bie fjieburd; bewtrftcn <2rr» 
fdjütterungeu oon unten $ebvvd>enev , aber, je tiefer f;erauf f?e 
fommen, über einen bejto größeren Sf;eK ber Dberfläe&e cutö$e: 
bdmt. ©unförmige $luiflgreiten »erben aber if;rer größeren 
unb längeren ©pannung wegen aud> fähiger feon fld> einen einmaf 
gefunbenen Mutfweg immer offen 31t erhalten. 

E. 3e tiefer bie @efteitt:3Jix$brttcf>e von unten Oerauf* 
fommen, betfo ,fd;werer unb überhaupt bejto abweid;enber oon ber 
«Ratur ber erflen unb oberfteu ptutonifdjen ©efteine muffen ftc fenn, 
wenn nämlief) bie 2>ifferen* ber liefen anberö beträd>tltd) genug 
tft, um liefern entgegenftetyenbe (Sinflüffe $u befettigen ; — bejto länger 
bleiben fte unterwegs in abfül)lenber 83eruf)rung mit ben burd;bro* 
ebenen ©efteinen, bejto leidster erjtarren ffe fdwn auf bem 2Bege, of;ne 
fetbjt bie Dberfltödje jn erreichen, mattem f!e nur bie il;nen ent» 
gegenliegeuben 5elö«9)?afien gertrümmert, oerfdjoben unb gehoben 
f>aben, ober beflo metyr bringen fte boeb nur bie teid;tjuifffgjten 
unb oerbampfbarften 93ejlanbtbeile J;erauf. 

F. 2e tiefer unb augleid) , djronologtfeb, je fpäter bie ©ejteine 
fjerauffommcn, einer bejto größeren fDt<md)falttßFeit oon 
Sftobiftfationen unterliegen ffe felbjt auf bem SEBcge unb an ber 
Oberfläche, inbem fte mit mehrerlei älteren plutomfdjen unb neptu* 
mfeben ©ejteinen in 23ernf;rung fommen unb, djemtfeb ober me* 
<&anifd>, Sl;eile berfclbcn mit ftcb oerbinben unb fte^ iljuen fo wie- 
ber afftmiliren ober Sfjeile an fte abgeben, — unb inbem ffe an 
ber Dberßddje felbft ba(b tief unter bem 3Reere unb batb an ber 
£uft, balb oon £öf)cn (Krabfltefjenb autfeinanbergegogen unfr ge* 
lodert unb balb in 2>ertiefungeu gufammengeljalten unb gepreßt, 
ett#td> balb in Reißen unb balb in falten Älimaten erjtarren. 

. G. 3e fpater bie grit, befto gal)(reid;cr finb a«m£l)ti4 * 
Hebungen unb €enfungeu jum Streite fel;r weit aaögebeljnrer 
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etrecfen ber <5rb*Dberftöd>e geworben, befb grßfcr, jaf)freid>er 
unb mandjfaftiger mithin bic lofafeu Slbweicbungen ber <5rbe »on 
bcr genauen 3form eine* Motatton^^pft ävvib e$ ; man mag 
fofehe in ber 9iid>runa. ber 90?eribiane ober ber «paraflef« jtrcife bemeffen. 
— 2)ag bicfe «Hbweidmngen an ber ftarren ^rb*9?inbe begeben, 
(ebrt fdwn bcr erfle 2lnbucf; aber bafj fte aucb entfprecbenbe *Mb« 
Weisungen bcS *0feere&6piegcte $ur Jotge haben, fo baß biefer 
nidjt einmal unter ben nämlichen ^araflelcn einen regelmäfigen tfrete 
betreibt, fonbern ©on beffen ©eftalt tl>eite abgezogen wirb bureh 
bie Mnsiebung&jtraft angebdufter jtDtitinenta(>3)?affen, tljcitö burrii 
ben Umformung ber Crrbe jurflcfgebrängt wirb $ur $erfie(Iung betf 
©leichgewicbtt auf biametral entgegengeht en Stetten, barauf ift 
man erjl feit wenigen fahren aufmerffam geworben. 9flefiungen 
von @ebirg&$ßl)en über bem 9)?ecre$«@piegel führen baf>er nicht 
3U genauer S3ejlimmung g(eid>er glaube oom 9D?itte(punfte u. f. w. 

H. 3e fpfiter in ber 3eit, befb mandrfaltigcr war burd) bie 
plutonifdjen Hebungen unb ©enfungen baä 9lnfel)en ber DberjWehe 
geworben. Grrjt war bie (£rb*Dberftöebe ein oollfommcneö Sftuta« 
tion$*©pharpib unb überall oon 2Baffet ober fomprimirten £)5m« 
pfen bebeeft. 516er bie plutonifcben Bewegungen begannen. ©in» 
geh« Hebungen flof en in grb§re Waffen jufammen , bilbeten 5ton« 
tinente; anbere wiebertyotfen ftdj an berfclben ©tefle unb bilbeten 
Hochgebirge. Umgefebrt mit ben Sötecr ett, welche bureb bte £ebun« 
gen manehfad) unterbrochen unb abgeseift (lellenmeife an $iefe 
gunaf;men unb fo auf eine geringere Qfuäbetmung ürf) befdjranfe u 
r-ermogten. mt ben Jpodbßebtrgen, ben <&ebit#fr(&benen, 
ben kontinenten entflanben bie Xfcäftr, ®ee'n, @Ietf$er, 
ßueUen, glüffe unb all bie manehfaltigen Slgentien, beren wir 
bei ben neptunifdjeu Jtrdfrcn fdjon qeoadyt haben. 

I. 3Rit ber «Ubrüblung unb ber 2lu$bilbung ber Oberfläche 
entjlunb, jtatt ber beflanbig f;ei§»feud>ten £uft, bie S)ifferenjirung 
ber Ronen unb bie 2>erfcbiebcnf;eit ber %ahre$$eiten \ mit ben 
kontinenten, 95ergen, beeren u. f. w. bie ber ftttmate, fo ferne ftc 
eben abhangig ftnb oon «ejtrahlung unb SReflertion ber <Srb«Dber» 
fUcbe, oon Serbunfhing , oon @ee« Strömungen, von nörbliehen 
nnb fäbttd>en, öjtlidjen unb we(Hid;en, troefnen unb feuchten, UU 
ten unb warmen £uft>©trßmungen u. f. w. 

K. 2Bir ftnb auf ber einen ©eite weit entfernt, offen liefe* 

v 
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theoretifdjen gofgerungen eine gleidje Sicherheit 6citegen , afle nod> 
fonfl möglichen Folgerungen tiefer $lrt fogleid) mit erfaffen unb 
bie Sfrt if>rer gegenfettigen jtcmbinirut'g unb beren Solgen berede 
nen gu rönnen; — auf ber anbern praftifchen Seite liegen bie 
plutonifdjen 21genticn unb ihre wirflieben Eei|?ungen nirf;t fo offen 
unb nicht alle fo neu oor unfern 9lugen, wie bie neptuuifeben. £)ie§ 
nötigt und, oon nun an ben 2Beg tljeoretifcben gqtgernä au£ ben 
p(utonifd;en Äräften öfierä gu oerlafien unb mehr ein gufammen* 
faffen M SBerwanbten in ihren beträchtlichen SBirfungen gu oer« 
fuchen, olme inbeflen immer unrerfcheiben ju rönnen, von weld)er 
ber untergeorbneten plutonifebcn Gräfte ober uon weldjer tfombina* 
rion berfelben bie eingehe <£rfcheinung abguleiren feoe. 

II. (*nhvid:eiunQ im @iitge(neis. 

A. Hottmltifce V erhältntff e. 

$. 93. #fbunfl<it nnb Senkungen (bie Urfacben ber jefcigen 
unregelmäftgcn Jorm beö <£rb*Sphäroibe$ unb feiner Oberfläche 
überhaupt). 

A. 3^9 W m 3*>(ge ttx 2(bfii Ölung bie äußere Crrb*9finbe, 
in ber anfänglich reinen $orm eincö SRotation&Sphäroibetf mit a(U 
gemeiner 2BafTer«$Öebccfung rofdjer gufammen, atö bie innere ober 
ber itern (§. 91), flrcbte bie 9?inbe ber gufammengegogenen (5rbe 
eine an bem Äquator minber gehobene (an ben $olen minber ab« 
geplattete) Jorm angunefmien (§. 15), fo mußte bie enbliche ffotge 
tiefer Spannungen ein Serjlen ber SRtnbe in mancherlei Stichturrgen, 
ein überquellen fccö gepreßten Jlüfftgen burdj bie entfianbenen SttjTe 
ber preffenben Rtnbe ferm, unb gwar bei ber gweiten Urfadje 
tnöbefonbere gegen bie $o(e ate bie Orte beö größeren S>rucfc$, 
gumat f)ter bie gröfjre 9M0e ber Oberfläche am SKilrefpunfte ein 
langfameretf <£rftarrrn ber 9(inbc notlnvenbig mad)tc. 2>och mar 
e$ bei ber Starrheit ber SRtnbe nicht mehr möglid), bie in angemef* 
fenem ©rate minber abgeplattete gorm gang gu erreichen unb ba$ 
©leichgewidjt oollfommen hergujleflen , wie beim aud> jebe Über« 
queflung ben Sebwerpunrt auti bem anfänglichen ^?itte(punfte hin* 
audrüefen unb bie SRotationfrMdrfe oerfdneben mußte, ohne jeboch 
bic ©efammtform ber <5rbe biefer Üinberung »ieber oottfornmen 
anpaffen gu rönnen. 6o ergaben (ich eine Wenge örtlicher Un« 
gteUhhfton ta ber ftovm ber Oberfläd;e, wie in ber Starre ber 
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Wnbe, bie ihrerfeittf wicber bie Urfadje oon anbeten fp5teren wur» 
ben in bem 9ttaafe, alä ein weitered gufammengiehen erfolgte. 

B. 30g fiel) fpäter, otö bie Slbffthlung ber Dberfläd>c ooflenber, 
ober bie beä Snnern norf) im Jortfdnreiten war, biefeä rafdjer &u« 
fammeu, fo enttfuuben £öh(en unter ber Dberjföd>e, wo bie SRinbe 
ber Unterjtityung entbehrte, unb in weldje eben fowohl bie flüffigeit 
Waffen (®cfleinö»g(u§ unb Djean) bei gelegentlicher Eröffnung 
cineö 2Begeä von unten unb oben einzubringen , atö bie abgefüllte 
Diinbc oon oben ein$uftnfeu (hebte unb bei l;inreid>enber Aufhebung; 
bcö ©leid>gewid;t$ unb wad;fcnber Spannung enblich auch einflnfen 
mu§te; fen eö, ba§ biefc S?M)Un ftd> bereit mit «Baffer gefüßt 
hatten, ober nicht. 

C. 95ci ben bereit eingetretenen Ungleichheiten erwähnter 9(rt 
waren jebod) bie Hebungen unb ©enfungen feineäwegä fc^arf auf 
zweierlei %c\tc\\ oerwiefen, fonbern jene, obglctd) Jjerrfchenb im 93c« 
ginne, mengten ftd) häufig unter biefe mehr ber fpäteren 3*»* QP 
Irrigen, ja fre bebitujten fogar einanber in berfelbcn 3eit. 2>enn ei« 
auf ber einen Seite . emporgehobene^ etiief ber jlarren SRmbe mufte 
fdjon not(;wcnbig (wie ein ©tfirf an ber <5iäbetfe cincö Jluffee) 
mit einem größeren ober Heineren Steife feinet entgegengefefctett 
Grnbeö unterjmfen, unb ein, wenn aud) nid)t fehwimmeubeö, mit 
einem @nbe hinabgcbrüefteä ©tfief wirb nicht nur bamit felbfl unter 
bie Dberjlädje ber glüfftgfeit taud>en , fonbern and; gewöhnlich mit 
tem anbern ftcb höher emporheben, wenn e$ bort nid>t ganj bet 
etüßc entbehrt, (Sin eintaudjenbeö Stücf wirb, in $ortfc$ung ber 
begonnenen Bewegung, tiefer eintauchen, alö fein ©leicbgewidjt er« 
heifebt, unb fo bie Slüfjtgfeit emporbrfiefen. «Ubgefehen enblich oon ben« 
jenigen 9)?obifiFationen in ber ^Bewegung, welche bie mit ber 2>icfe ber 
SRinbe wariifcnbe ©infeilung folcher einzelnen ©tücfe bewirfen muffte, 

D. 60 entjhmben auf ter einen ©eite burd) bie Überquet« 
Inngen & ehit ^Seiten , welche fid> allmählich oft 311 mehren 
miteinanber oerbanben, auch wt>t)t ©tücfe ber jerbortfenen Crrb« 
SRinbe mit ftd> emportrugen unb >>t>cr>laiibcr , ^oeftebe« 
nett, ^Mateau'* bilbeten, wäfjrenb auf ter anberen ©eite bie 
(SinfTnFungen , ebenfalls burch 25erbinbung mef;rer unb burd) 2Bie* 
berholuugen geweigert, tiefere wieber mit manchfaltigen Unebenhei« 
ten oerfchene f&cden jur «Uufnahme ber ®ce*it unb beö SDlce* 
tc* barfleflten, weld;e bemnach oon ben am hW*« &U§mm 
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Stetten ber fbtrren Dberfla'cbe burcb $n>ei Urfacfcen aurncr\}etrteben 
mürbe; unb baä trocfne £anb , ^ttfeln unb Jtonrinettte, 
bitbeten (Td) aflmafy(icf) mefjr auä, gum Sfyeil nur um, von folteren 
<$tnfenfungen ergriffen, fpatcr toirber unter bem Speere gu oer» 
fdnvinben, wie ftd> and; Steffen ceä eingefunFenen $fteer*©runbeö 
fpäter wieber ergeben rennten. 2>ie foFafen 6üfjn>afTer*$K(bungen ab« 
geregnet, fonnten ficfc neptnnifaje Gtyk}ten nur über ben jebergeit 
untergefenFteu Steilen ber Dberftän>e erzeugen, unb ba biefe med)* 
fetten, fo btfbete fta) in jeber ©cgenb Die nep tu nifd;e @cf> testen; 
Soffte anberö, meljr ober weniger ooKftanbig, aue. ©o entflanb 
aflmäfjfid) bie je$ge vielfältig unregrunäftge ©efhitt unferrö 9to* 
tation$«6»05roibed, an wefa>cm fogar burefc drtßnje Slnfjaufung 
größere 8anb.«JWaffen ober unterirbiföer £öf;ten batf flüflTge SDltev 
ftarFer ober fdnoaxber naa> einer Bette gebogen, fetbjt unter einerlei 
9>araflele ntef>t mefjr M Niveau gleicher Entfernung vom ©MtteU 
punFte bienen fann. 

E. <£o entflunben auf bem troefenen Sanbe aflimtynd; and) 
aß* bie mand>fa(Hgen Oueflen unb Jlüffe mit Ü)ren 3erftörungen 
unb ©Übungen, wie wir fte im oorfyergefyenben ^elbfdjnttte gefebtt« 
bert fjaben, unb welche tyre Sbätigfett mit ber ber unterirbifa)cn 
Gräfte oerbinbenb bie Sobijcn wieber gu erniebrigen, bie Vertiefun- 
gen wieber audgufüöen, bie (Sbenett (jergujleflen unb fo bie jefu'ge 
Jorm beö (5rb-©pl>iroibeö gu ooflcnben (hebten, wefdje aber aud> 
ba* von tynen umgearbeitete urpfatonifa)e Material in gefluteten 
€d>ta)ten ben pfotonifa>en Qüiebrürfjen jur gweiten Umgestaltung 
barboten unb überhaupt auf tiefe leftten in mandtfaftigem Einfluß 
gurücfwirFten. @o entjtunben burrf; bie Unterbrechungen be$ cinjt 
unioerfeflen 3Reere6 in feiner Grrjtrecfung unb feiner Siefe unb gu» 
glewb burd) bie Muäbtfbung ber Fu'nwtifdjen Jonen äffe bie mana> 
faltigen Olbweicbungen ber &ct:&txvmun#en von ber normalen 
O.SSB.«9tt<btung. @o traten aud> auf bem jebergeit gehobenen, wie 
bem untergebenen Sbeitc ber Dberfläd;e bura> Strömungen 
mefjr ober minber beträd;t(id)e Verführungen ber bereite abgefegten 
@dnd;ten, mithin örrtid) oerfdjiebene Unterbrechungen ber 
normalen <2cf>tcf>rettfplge ein. 

P. Stber bie oberflad)(ifl>e Stbfefcung neuer, pfotonifa>er ober 
neptunifeber @n>id>ten mußte immer, ober wentgften* oft, au* eine 
unmittelbare HficfwirFung auf bie ttbfityfung unb 3ufammengie(mng 
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ber älteren fingern, bic 3ufammenaief>un<j hefchfeunigen , auffalten 
ober fctbjl eine 2Bieberau$bel;nung an ihrer €teöe beroirfen. 

53 a b b a q c weifet naef), tote neu abgefegte <5teftein»Waffen, wetoe nun 
bie auäfttablenbe 2ßärme ber ©rbe weniger frhuetr leiteten, aul bie frühere 
2Baffer*23eb ecf ung , worauf fie entflanben , eine 5lnfammlung von aß arme 
im Stoben, ein «ißieberairtbe&nen unb $eben beffelben, ja beffen Sluftaucben 
au* bem «Speere entweber lofal ober auf weite ©treefen bin vorbereiten, bod> 
immer erfl viel fpäter veranlagen fann, al* jene ©dachte abgefegt worben. 
2>iefe 2Bärme*2lnfammlung aber in noch nicht völlig auägetrocfneten tbo« 
«igen Schichten muß umgefebrt eine (Jntwäfferung unb 3ufammeniiebung 
veranlaffen ©in «Bechfel biefer «öerbältmffe fann auch ©ee* unb ©umpf* 
©egenben wieberbolt in einanber umwanbeln. 

3. ^>er fd>el jeigt, baß, wenn burd) Qlbwafchungen $ochgegenben 
erntebrigt unb «nieberungen aufgefüüt »erben, fo wirb nicht nur ber JDruce 
an beiberiet ©teilen geänbert unb vielleicht an ber ©teile be* junebmenben 
Xxudti an ber inneren gläche ber ©rb*«Rinbe eine fd)on flarre «Waffe lo** 
griffen, in bie beiße glüfugfett binabgcftürjt unb tiefe jum «Weigen ge* 
bracht (ober ibr burrf) jenen wenigften* ©palten geöffnet), fonbem ti wirb 
. auch bort bie 3lbfüblung rafd)er einbringen, hier bie 3entral*«ffiärme wegen 
erfchroerter Surtfhrablung ftdf> ber Oberfläche nähern unb vielleicht erftorrte 
©ebichten wieber auSbebnen, frtmeljen unb emportreiben, «Baffer in kämpfe 
vertvanbeln unb fo plutonifche Hebungen unb Ghrgießungen bewürfen ton* 
nen. 3>a ftd) nun jene «Jcieberfcnläge bauptfächlid) längö ber füllen bilben f 
fo wirb bie Spityt biefe am meifien erbeben, ber größte 2>rucf aber fich in 
ber Witte ber Wcere fonjentriren. <?* wirb von ber Tiefe ber 9cieberfd>läge, 
von ber Wenge bcö bajwifd>en jurücfgeljaltenen SEBaffcrd unb bem 3ufam» 
men&alt ber ©duchten abhängen, ob nun bie ganje Waffe ald kontinent 
gehoben wirb, ob «Reiben s SSulfane ober ein Crinjeln^ulfan entfiebe; ti 
werben, felbft wenn tiefet nicM gefchiebt, neptunifche Schichten plutonijTrt, 
©chid)tung$*glä<hen verwifd>t, Ber Haftungen, 23erfd)iebungen , 2lu$brüd)e 
veranlaßt, organifdje «Kefre jerfrört unb neue «D?ineral*93ilbungen hervor« 
gerufen worben *). 2>iefe Gräfte, glaubt #erfd>el, wären mächtig 
genug, bie $ebung$ * ©rfcheinungen im Weerbufen von «Jteapel, bie in 
© fanbinavien, ©rönlanb unb in ben «ilnben hervorzurufen, felbfl 
wenn bie <5rbc feine 3cntral*üBärme befäße, fonbem ihre Temperatur, nach 
" «poiffon'* Slnftcbt (©. 72), nur bi$ &u einer gewiffen Tiefe ber «Rinbe 
fvrtwächfe, bi$ au einer Tiefe nämlich, wo fie ben ©d)melj»«J>unft ber 
Ohrben erreichte *). 

Rehungen unb ©enfungen biefer 3lrt wirb mau, wenn fTe einmal fratt» 
gefunben, von ben burch ben erjlen Qlbfüblunge^rojeß bewirkten (A, B) nicht 
leicht unterfd)eibcn tonnen, baher wir im ffolgenben auf bie S3erfd)ieben* 
heit ber Urfarhen nicht mehr «Kürf jtd)t nehmen, 

G. ©ine <$rf;M;ung einer ©teile ber GPrbrinbc Ifl ba!>er möglich 

! ) 3ahrb. 1886, 541. - ») 3ahrb. 1998 1 n. - ») 3ahrb. 1999, »48. 
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burcfr ein (Jmporbeben terfetbcn wn unten , bur<b ein überquellen 
oon unten, burd> Überlagern oon oben unb burtb ein *Muffd>weflen 
in Sfolge ber fyieburd) angekauften SBarme; — eine GhrnieDrigung 
turd) GHnftnfen ber 9ttnbe in eine #öble ober einen ©pa(t, aud; 
wenn biefe mit pfiffigem ©eftein gefüflt ftnb, burdj 3 ll fammen« 
jietyung bei ber Wtytmg unb 3ufammeujief;ung beim Muötrocfnen. 
§. 94. üärijrn-j^bunßfn trab -Senkungen. 

A. 2Bar burdj bie *Mbfüf)(ung unb ©pannung ber Chrb^inbe 
tiefere einmal in niedren 9fid)tungen geborgen (§. 93 A) unb in 
unregefmaftge $afe(n abgetfjeUt , fo flrebten biefe gegen ben fünft* 
gen Äern binab$uftnfen unb fester burefc ben Swpute ber einftn« 
f enben ftinbe in bie ©palten fyerauföubringen , wa$ aber nur ge« 
frfjeben fonnte in Begleitung ffrf) entwiefetaber kämpfe tmb 
©äff, bie ftd> entweber burd> 3 er f e fc un 9 un & 2Serflüd>tigung ein« 
$efner Bejtanbtbette in bemfefben bei nad)(affcnbem ©ruefe ober 
biirri; 2iu6l;aud>ung barin abforbirt gewefener 5 Iii füg feiten (§. 91 c) 
«ttbanben, ober von ber auftfeigenben $?affe crjl unterwegä in £df;(en, 
©paften unb $oren be$ burebbroefcenen ©ejteineS aufgefunden, er« 
f;i$t unb auögecef;nt unb fo oor ifw fyer getrieben würben, unb 
weld>e afle ihrer <5ypanfh>Jtraft wegen uiebt ofyne (£influfj auf bie 
folgenben Bewegungen bleiben Tonnten, inbem jte nid)t nur beren 
itraft jteigerten, fonbem aua) ityrer fpe$iftfd>en £cid;tigfeit wegen 

mtt)v nan> ben fjofjeren , wie bie tropfbar«f!üfftgen Waffen nacb 
ben tiefjlen &ue*jlu§ * Öffnungen brongten. 3a biefe <£rfd>einung 
muß febon über jetem ©palte eintreten, wenn aud) feine ©eftan*« 
Eruption erfolgt. 

Dicfe tbeprettfd) notbroenbigen Solgerungen werben »entgften* bei 
allen 23ulfan«$iu$brttd)en betätigt. 

B. ©ine gweite notlnoenbige <srrf<beinung ijt bie mit ber 2ßie* 
bererl;i$ung oerbunbeuc 3$teberattöbef)mitt$ (unb fetbjt tl;eil* 
weife ©djmefoung) beö fdwn jlarren ©ejteine* in ber 9Wl;c be$ 
gebilbeten ober burdjbrocbenen ©palte*, wie felbft in größerer 
Entfernung baoon, wobureb nid>t nur ein Verengen unb ©perren 
befielben bewirft, fonbem aud> beträcbtlic&e Wnfdnveflungen ber 
Dberfläcbe über tf)r biöljerigeä Sttioeau, eine Erhebung berfe(ben 
über ben naben ©ee«©piegel, Biegungen ber erweid>ten ©duften 
o^ne 3ertrümmerung u. bgl. bewirft werben fönnen. 2lnfd;wellungen 
biefer 2lrt mit ben barauf folgenben 3ufammenjief;ungen farni man 
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nidjt immer von wirflicfcen Hebungen unb ©enrungen obcrj1äd)lidj 
unterfdjeibcu. 2Barcn aber t^ontge nod) nid;t »öflig auögetrocfncte 
unb erhärtete 9?ieberfd)lage auf tiefe SBcife maftg erl)tyt morben, 
fo würbe eine 3ufammen$iel)ung entfielen (§. 68 I), bie an mad)« 
rigen Überlagerungen meftre Älafter betragen fann. 3n beiben 
gälten fönnte Die <£rfd)einung mit ber in §. 93 F bezeichneten 
uocretititimmeu. 

C. Ghrfolgt eine ©enfung ber Oberfläche, fo oerflcljt fteh uott 
felbjt, baß Riebet bie SKtnbe oon ben Zaubern ber flnfenben gladje 
mttf gegen beren 9)?ittetlinie ober $?ittelpunft abfd)üfftg werbe unb 
mittun burd) ©palten nid)t nur in ifyrcm Umfange, fonbern aun) 
töngö ber TOttellinie ober fotwergirenb gegen jenen ftttttelpunft 
geteilt unb wotyt aud) nod) weiter jertrummert werbe. Erfolgt 
eine $cbnng, fo muß bafielbe gefd)cl)cn , jebod) fo, ba§ bie SÖruefc* 
ftücfe gegen bie QERittetttnie ober ben WtittefpunFt anzeigen. 2)a 
jebod) ein ©runb gu einer $unft*arttgen Hebung porerjt niefot wof)l 
benfbar unb eine foldje £ebnng ober ©etifung überhaupt nur bef 
einer noefc bflnncn SRinbe möglieh wäre, wo bie eingehen 23rua> 
ftnefe weniger in einanber gefeilt ftnb, fo fönnen wir tiefen ffatl 
je$t nod> unbead)tet laffen. 

D. 2Bir bat ten unö baljer, um bei bem einfanden Salle ju 
bleiben, gwei gegen ben (Spalt be$ grüßten Qlnbrangeä badjartig 
ftd) aufrid)tenbe Släd)en vorguilellen , um fo größer, je biefer bie 
ftc einfeilenbe ftinbe bereite geworben i|t. 30re bem ©palte ent* 
gegengcfe$ten SRänber werben, wenn ftc eine genügeube Unterflülutng 
finbeu, in ihrem bisherigen Niveau bleiben, ober im gegenteiligen 
Jalle, inbem ftd) babei jebcö ber 2 9<änbcrs©tucfe um eine mittle 
£ängen*91d)fe brel)t, unter baffelbe einfinfen unb in ber Stege! bie 
an i()nen anliegenben aud> nod) mit ftd) hinuntergehen unb fo 
neben ben fattelförmigen Erhöhungen mulbenförmige Vertiefungen 
bilben. 2luf biefelbe 2Bcife werben neben mulbenförmigen ©en« 
hingen bie ftänber in ber 9tegcf über il)r oorigeö 9?ioeau anzeigen 
muffen , wie man ftd) Qlfteg biefeö (eid)t »erflnn liefen fann , wenn 
man ben Qtuf* ober <£inbrud) ber <£iö*9tinbe cined SlutTeö beob« 
ad)tet. Sie *wei gegen einanber geneigten $fäd;en fönnen babei 
glcid) ober ungleich breit, gleich ober ungleich gehoben unb bur<fr 
weniger ober mefjr Ouerfpalten geteilt fenn, woburch neue flttobi« 
flfationen unb auf erfte 2B*ife intfbefonbere bie mehr gewöhnliche 
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vrjcnetnung Dewtrrt wtro, can ein \2Koirg6=rano out cer einen sseitc 
atlma^lieb, auf ber anbem plö$licb unb fteil anzeigt. 

6a erbeben ftcb Bmerifa trab 3talten auf ber Cfl*6cite allma> 
lid), um auf ber SSkfa©eite plönlhf» gegen ba? SWeer ab ju fallen. 

E. SSM ber Hebung unb ©enfung ganzer gläeben im Großen 
finb eine Wenge Heiner örtlicher Orrfcbeinungen in ber 9iäl>e ber 
ffe begreifenden Spalten verbunden, bie n>ir auf ben folgen ben §. 
aerweifen. Snbeffen »erfteOt ftcfc von felbft, baß bier md)t ober 
nur feilen von, bie gange <£rb«SRinbe offen burd>bringcnben ©palten 
bie Hebe fevn rann ; fonbern ba biefelbc wenigflenä in i&rer jefrtgen 
Dicfe aug verriebenen übereinander lagernben ©ebtebten befielt, 
beren jebe wieber gerf lüftet ijr, fo wirb ftd> ein fofeber Spalt gegen 
bie Oberfläche l;tn meifrenö in viele Heinere auflöfen, ftcb verbetfen 
unb bie iljn begleitenden Grrfcbeinungen auf eine größere 23rette 
»ertljeilen. 

F. 2>ie Hebung unb Slufricbtttng ober ©infenfung großer S(d» 
rf>en von einer beträcbtlicfcen <Riveau*&ifferen£ febei nt jeftt wenigftenä 
immer nur aflmäblicb, fortbauernb ober rucfiveife unb in (entern 
gafte immer in 3>erbinbung mit ©rbbeben, gu erfolgen; fo baß fte 
im Verläufe von 3al;rl;unberten nur wenig bemerflieb werben, 
wäf>renb bie <£rfa)einungen über ben fie begrenzenden unb bura> 
fefrenben ©palten, oft fdwn felbft großartig, fteb meljr Taufen. 

G. @f;. 2>arwin fleöt nach feinen unmittelbaren 33eobaa> 
fangen über bie ÄorallemSBilbungen in ber ©übfee einige tveitere 
©a$e auf, welcbc fteb an bie vorfjergebenbcn tl;eoretifd>en an« 
fließen unb fte jum Steile betätigen l>etfcn. 9fad> if;m tji jent 
1) bie fcrbsDberftötpe in au$gebef>nte fange gelber geseilt , wefefce 
übweefjfelnb miteinanber in großer (Jinförmigfeit unb Wuämuer fia) 
fel;r (angfam l;cben unb fettfen ; 2) äffe (£ruption$* fünfte fallen 
in bie ipebunge^-elber unb baö SBorFommen von Grruption&QJejtei* 
nen beivcifet, baß $ur Seit tljreä 2lu$brud>ed bie ©teile $u einem 
$ebung$« gelbe gebort bat; 3) Korallenriffe fallen in bie in'tf 
SDfeer ftnfenben ©enfung* * gelber unb geflatten baljer fpäter ben 
»origen analoge ©djlüffe unb golgerungen über ehemaligen £on* 
tinenta(>3ufammenl;ang; 4) £ebung&gelber Fönnen fpäter ©enfung* 
gelber werben unb umgefefjrt, unb bureb ben enblofen SBecbfel in 
tiefer 23e$ief;ung ben in ber Bildung ber Ch-feSRinbe erflären *)• 

») 3abrb. 1998, 91. 
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®o(& ijl «d 2 gu bemerfrn, bafj ba$ SBorfjanbenfemi von 
Eruptionen aucf> an Den ticfjtcn ©teflen ber ©enfung&gelber nic^t 
unroafjvfdjeiufid) , a6cr unter bem Etteere ber 23eobad;tung entzogen 
ijl; wie bagegen ©fanbinauien unb ©rönlanb ofyne alle ruf« 
fonifehc Chrfdjeinungen unb <£rbbeben bo<fc fortwäljrenb ft<& l;eocn 
ober fenfen. 

H. 3n (angfamer #ebung begriffen waren ju Anfang be$ 
je$igen guflanbe* beringe: 9?orb*9*ufjlanb, ©r anbtnaoien, 
9?orb«Sranfreid), © vo fjb r i to. n ji i c n, bie Cftfüfle SRorb* 
^imcrifa'ö, SBefltnbicn, bette Äüjlen ©flb«5imerifa'$, 
einige Snfeln ber ©fibfee, Dflinbientf, ba* SRotlje Stteer, 
9tt or e a , © i j i ( ie n u. f. w. 3" not» fortbauernber S?e bung befm» 
fcet ftcfc fajl ganj ©ranbinaoien, 2>ä*nemarf , ef;iH, ?©u« 
watra. 3n ^cnfung waren tiaejj jener Seit ober ffob no<& : bie 
©äbfptyc ©djwebcn*, 2Bejl«©rönlanb, bie Slbriattf etye 

Jtfiftl unb bie meiflen nieberen jtoraflcn*3"Wn ©iibfee. 

a. 3Ulmäbliche Hebungen unb ©enfungen au*gebebnrer ganbfrriche (Tnb 
faft nur läng* ben Äfiflen beobachtbar , roo ber 9Reere*«6ptea,el alt unoer» 
änberliche* Niveau einen 9)?aa*jlab liefert , befTen man in SBiunenlänberu 
gänjlid) entbehrt, ©leichnwbl bemerkt man nod) ie$t folaV fafl in aUen 
Sßelttbetlen unb Sänbern, befonber* aber in Europa, Omenta unb ber 
6übfee. 

b. Den unioerfelljlen unb am lä'ngfren bekannten ©ewei* einer lang» 
famen weiterfrretftcn Hebung bce £anbe$ unb ©enfung M 9)fccre**<y runbc*, 
worauf man aber balb einen SSücf jug ber ©etoäfler in'* innere ber @rbe <ogl. 
jeboch §. 90 0/ balb einfeitig nur bie 5>ebung be* £anbe* ober nur bie 6enfung 
be* 9D?eere* gefolgert bat, liefern bie unermeßlichen 6d)id)ten ooU9D?cere** 
Verneinungen , welche man in allen Spören ber <?rb*£)bcrffäche antrifft. — 
ffienn gleich aber in ber 9Cegel Hebungen unb eenfungen etnanber in benachbar* 
ten 2änbern unb beeren entfprodjen haben bürften, fo »irb e* bod) naturlicher 
feon, ba* emporragen neptunifd)er ©eileine über ben *Weere*6piegel r-or* 
*ug*n>eife oon Hebungen berjuleiten, weil, wo bie Hebung eine« einseinen 
etücfe* 2anb genügen würbe, um ba* jebe*maltge ©ntfleben einer «ttioeau. 
SMfferenj gu erfWren , eine 6enfung Ded ganjen «Weere**93oben* jugleid* 
um bie nämliche 5>ö&en*2)ifferenj , ober bie eine* einjelnen Übeile* in eine 
»er&ältnißmäjitg ungeheure Siefe angenommen werben mußte. •). 

c Unter ben früher emporgebobenen Sfteere&Stieberfchlägen ftnb jene 
9Jtufchel*#aufen, S7?ufchel*@anb unb 9Hufchel*£ie$ inäbefonbere bemerfen** 
wer tt) , welche , oft ohne regelmäßige Schichtung , (auter noch je tu in ber 
mt)t lebenbe äoncholien* irren enthalten unb oft al* Sbeile ehemaliger 



') «Plaofair, Mustrat. of the Huttonian TKeory 180t, §. 303. 
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£waffen*förmiger ©eftabe anwettert mit an ben Reifen nod) anfTfcenben 
«Ohifcfyeln ebenfalls lebenber Arten au erfennen unb; — inbem tiefe nara» 
M\ aus einer febr neuen, nenn gletd) vorgefcf>td)tltd>en 3eit berrü&ren 
müffen, wo bie $bier*2BcIt bereit bie jetzige war. 93on ber (JntfiebungS* 
2Bctfe unb gorm foldjer Ufer*$erraffen war fdwn 6. 168 unb 197 bie 
Siebe. SBir werben bie r)iei)er gebörigen 93eifptele mit ben unter d anju» 
fäbrenben oerbinben, 

d, gnblid) gibt eS »tele nod) jeijt fortbauernbe 9tioeau*#nberungen beS 
SanbeS gegen ben ©ee*©piegel genommen, mooon mir bie wiebtigtfen in 
SBcrbinbung mit gelegen poriger Art berichten wollen. 

©fanbinaoien. 3uertl batte 2. 0. 95 ud) 9)?ufd)el* Ablagerungen 
lebenber Arten in anfebnlidjen £o&en über bem 9?tcere bemerft. darauf 
far) 93rongntart $u Ubbewalla im (üblichen Norwegen 93alanen 
nod) lebenber Arten 200' über bem jetzigen Speere* * ©picgel an gelfen 
bangen. 2 9 eil entbeefte 1834 9JJufd)el*Ablagerungcn von gegen 50 leben* 
ben Arten aud> auf ber ©eite beS 93ottnifd)en SDfeerbufenS in 1— 100' 
über bem jetzigen *0?eereS*©piegel unb bis 50 teilen <£ngl. landeinwärts, aber 
bie meerifd)en Arten Heiner als gewöbnlid) , nie ba, wo fte nod) jet)t in 
bratfifmen EBafiern leben l ). ©ie würben oon 95ecf genau unterfudjt. — 
£ eilt) au unb 93oeef rauben 93a lauen lebenber Arten su$ellefaaen in 
Norwegen 8 ©tunben oon ber ilüfte in 430' 9)teereS*#öbe. feinen 3ie* 
geltbon unb 9J?ufd)elfieS voll nod) in ber 9torbfee lebenber Arten, oft 100' 
mächtig unb in ber jetzigen Sxüüc entlang jiebenben bis ju 600 1 ©eebo&c 
reid)enben ©treifen, Abfällen fleiner unb oft wieberbolter £ebungS*Af te, »er* 
folgten fte oon ©JD.*9Torwegcn an burd) 9torb*©d)weben unb ginn* 
warfen. SBurscln unb ©tämme einziger 95aunt:2öä'lber ftnb bieburd) in 
$>öben gelangt, wo jeUt eine 93aum*93egetation überhaupt nicht met)r il.-.:r 
ftnben fann 3 ). — @d)on oor mehr als bnnbert fahren fanb SelfiuS an 
ber ©fanbinaoifdjen Äüjle bie Meinung oerbreitet, ba§ bie 9torbfee fowobl 
als baS 93altifd)e Stfeer ftd) fenfe, unb er fd)ät)te in golge genauerer 9iad)* 
forfd>ungen biefe ©enfung auf 40" ©d)web. in einem 3 rt brbunbert. Tat 
Anzeigen von fonfl oerborgen gewefenen flippen über ben ©ee*©ptcgel, bie 
Ausbreitung ber Äiifle, bie allm5l)lid)e Entfernung aller ©cebäocn oon 
ber feiten unb bie 95eobad)tung abfid)tlid) an ben Klippen ber Äütfe ein* 
flebauener 3eid)en batte ibm biebei als SWaaStfab gebient. tylap fa tr be* 
Jjauptete barnad) i. 3. 1802, baS «Ö?eer fenfe ftd) nid)t, fonbern baS 2anb 
fcebe ftd). 2. 0. 93 ud) brütfte ») i. 3. 1807 bie Überjeugung auS: „oon 
greberifSball in ©djwcben bis Abo in fcinnlanb unb otelleid)t 
bis Petersburg bebe ftd) baS 2anb forrwäbrenb langfam unb unmerf« 
ltd); fo wie an einigen ©teilen ber «Horwegifefren Äüfle bei 95er gen u. f. ». 
9luS einem i. 3. 1821 an bie ©d)webifd)e Afabemie erjtotteten 95erid)te 
über baS Ergebnis ber oon ir>r unb bem $Rufltfd)en 6ee*s0ftnijfcrium 



») Jabrb. 1886, 372. - ») 3abrb. 1837, 338. 

*) ut fetner „fteife burd) Norwegen", II r 289 u. a. 
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veranjlalteten Unterfuchtr.'g ber früher läng* ber Äüflen angebrachten 3et< 
cfjen ergab ftch, baß in ©fanbtnavien, bauptfa'cblich aber an befien in« 
neren norblichen Äüflen, bie $cbung roirHicf) noch fortbaucre, mehr im 
SBottnifchen al$ im ginnifchen 9J?eerbufen, unb baß fie bort nach 
a5erfrf)tcbenbctt ber ©teilen 3' — 5' im 3abrtmnberte betrage, fo. baß in 
beren #olge nicf)t nur bie unteren Sbeile ber Reifen unb ©runb « Pfeiler 
von Käufern in ©tocfbolm allmählich au* bem SÖJaffer beroorfommen, 
fonbem aud) bie ivüflc immer weiter tn'$ SKeer btnaudrücfe , ' wa $ ju 
£ulea in 28 3abren l, ju tyttea in 45 3abren£ Steile @ nfl j. beträgt 1 ). 
— 3n ben 3afyren 1S20 unb 1821 hatte bie 2lfabemte auch bie an ben 
Äüften angebrachten '2ßa|Ter*3eichen vermebren laden, um folefte fpäter 
efter äu beobachten, jm 3- 1834 bereiste Spelt einen großen Sheil ber 
©fanbinavifchen itiifle , um biefe Seichen nebfr ben jüngeren geologifcf)en 
Serbältniffen be$ ganbe^ ju unter fit eben. Cr fanb bie ©änifeben Kfijlen, 
bie ©tib*£üjle ©chwebenä in »oltfommener Unbewcglicftfeit unb entbcefte 
bie etilen ©puren ber Hebung $u Palmar an ber Öflfüflc 6 eh webend 
in 56°4i' 93r. @r fanb bie 1821 eingebauenen Seichen am SBottnifchen 
SBufen von ©tocfbolm bid ©efle (59° 20' btd eo° 40') unb an ber 
9iorbfee von ©Ottenburg bid Ubben>aUa (57° io' bid 57° 30') um 
einige 3olle abermaU gehoben , in einem SScrbä'ltntffc von 2' — 3' auf* 
Sabrbunbert 2 ). — SBravaid entbeefte in ginnmarfen awifchen 70° 
unb 7i° S3r. brei ehemalige 9Recred*<3ejlabe übereinanber , »eiche jeboch 
nach einer ©eite geneigt (Tnb. 2>ad obcrjle fentr fid) von #aafjtorb M 
$ammerfefl von 67«4 auf 28«»6, bad unterRe von atltenfjiorb bid 
^ammerfefl von 27«» 7 auf u-i über bem jefcigen ©ee«©ptegel; bad 
mittle ifl weniger beutlich 3 >. - ©verefl faub 1830 bad «Niveau ber 
Worwegifchen 3nfel «JKnnlbolm feit ber htforifchen 3cit nicht wefentlich 
g$anbert *). - 9Uldfon (aufmerffam gemacht burch bad Vorbringen 
ber Dflfee in bie flache ©amlanbifch« Äfifle) aeigte fetter, wie bie 
Hebung <&f anbinaviend nach ©üben bin abnehme, bei ©ölvitdborg 
an ber 9torb s ©renae ©ebonend »erfebwtube, unb wie noch weiter füb wartd 
bad 2anb fTcf) fogar fortbauernb langfam fenfe. SDenn an ber ganjen ©.» 
unb ©.»ß.«Äfltfe ©chonend, von 5)flab btd Simbritfcbamn, iieht 
fTcf) ein 3o' — loo' hoher urtb »erbaltnißmäflg breiter 2Ball aud ©anb, 
©ranb unb geuerflein>23rocfen, berspörabaef, längd bem ©tranbe hin» 
ber offenbar burd) flarfe Bewegungen ber £)flfee aufgeworfen ifl unb fiel« 
lenweife über 2orf*9)?oore noch im ieijigcn Bereich bed «Wecrcd Iicgenb 
wegfeht, welche Äunfl* «Probufte wohl hinter aber nie unter bem SBalle 
enthalten wjb baher vor ber Söevölferung bed Sanbcd gebtlbet flnb, unb 
welche ganj aud $otyarten (ohne fcange) mit ©üßwafTer'Äoncbolien be* 
flehen unb bemungeachtet in einer Entfernung von so - 100 eilen vom 

«) 3obnflon, 3ahrb. 1884, 44d. 

*) 3ahrb. 1835, 372; Philo*. Transact. 1835, I; = Äfem. de Nntchit. 
1, 1835, Bulletin bibliogr. p. 1-35. 

*> 3ahrb. 1840, 720. - *) 3ahrb. 1831, 12t. • • 

©renn, Cftrfd,. t. f?«tut, e».L 17 
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Ufer bei gleid)&lcibenber 3ufammenferumq unb 4'— 6' Sftaebttgfcü ftd) 2'. 
tief unter ba* 9)?eer einfenfen, unter meinem fic nid)t entilanben feon 
fönncn. gerner wirb ba« 6tein*W«tfer bei 9ftarftflerfen$ irellcborg 
bei bobem 9J?ecre$franbe überfchwemmt unb 3' riefer im ©oben ein an* 
bereg alte? Waller etwa* unter beut mittlen Sfteerelfranbe entbexft 
Grnblirf) wirb ber £taf freu (1836) um 38o' näber am 6tranbe befunben, 
aW 87 3abre frnber, wp Sinne feine ©djoonifebe Steife ma<t>U 

3n Bancmarf bat gordjbammer *) bie ©eobarbrungen fortge* 
fc()t. 2)a$ Niveau bor 3«fel ©altbolra, Äopenbagcn gegenüber, 
fd)eint i'i'ch in gefd)id)tlid)er 3rit nid)t geänbert su baben; aber 6 SWctlen 
91. con Äopenbagen tfr ein alter Stranb 6' über bem jetngen See* 
Spiegel &u erfennen; an ber 3nfel 23ornbolm jtebt man einen fo leben in. 
40' Jpöbe, unb au* ben wabrfd)cinlid> »or 900 3abren am 9Kecre$*9tanbe 
angelegten, je(jt aber gebobenen <t>ritllicr>en ©rabmälern beredmet goren* 
bammer bie allmäblidje £ebung auf l' im Sabrbunbert , welcher jebod> 
eine pltylidje Hebung um 10' »trangegangen p feon fd)etnt. gjtafdjel» 
Slblagerongen pon lebenben 2lrtcn finben fid) über ganj 2> J in e m a r f , 6"d) I e * 
»ig unb $olflein oft bi* §n febr anjebnlidjer £öbe verbreitet ; fo eine bei 
S3örnbö»el in S)olftein in iso' 6ee*S>öpe a ). Unliebe golgernngen 
m $ repel o an auf jablreirfjen d>rifHtd>en ©rabmalem au* ber nämlid>en 
3eit läng« ber Sütlänbifcben » 4 X 

2ln ber Ottfee treten läng* ber ©übfeite befHnbige ©eränberungen 
ein, weld>e Sbebefiu* >), o. $off <„©efd>id>te ber natürüdjen SBerän. 
berungen«), SSoigt („@efd)id)ten>reugenr), ein Ungenannter unb nad> 
ibm 23ergbau*«) befdjricben baben; allein fTe laflen nidjt unbebingt gewtfS 
auf eine »ertifale S>ebung ober ©enfung ort Sanbe* fliegen , fonbern fi(fr 
allenfalls burd> Olnbrüdje unb Sfnfdjwemmungett be* SRcere* erflären. 

©agegen frbeinen aUmfyKdje Wreau--S3eränberungeu M ©oben« bem 
Snnero oon 3>eutfd)lanb nidjt fremb su feon. 3eune bat mebre mit 
beseidmet, wo für einen gegebenen ©tanbort gcwtffe ©ejTcbti^unfte binter 
baoorgelegenen $öben allmäblid) oerfunfen, ober emporgcfHegen jinb 

£äng* ber «Korbfujte oon ffranfreid) bat man ebenfalls mebre 2lb. 
lagerungen oon 3Kufd>eln nod) lebenber >2lrten über bem bödmen je&igen 
©ereid) M Speere* entbeeft 

2luf©uernfcp uub 3erfep fanb Sreoelpan ©puren alter @e* 
ftabc, wabrfcbcinltd) au« ber ^criobe bc« jefcigen 3uflanbe« ber SDinge, 8' 
über bem gegenwärtigen Sodtfanbe bei Speere* 8 ). 

Qln oielen 6tcllen ber 83ritif<f,en Äüfle unb in^befonbere be* norb* 
mm 5beüeo berfelben finbet man «ager pon nod) lebenben Birten ^tt 

»> 3abrb. 1889, 475. 

*)Über 95ornbolm waren frfwn fri^er Äawert unb ©aarlicb 

(Bornholm beskreten Kiovenhafn, 1819) berfelben 5lnuAt 
II &t3t ö3 ' - 1 ^abrb. 1839 , 346. - Jabrb. 1889, 356. 

•) 3air> 1889, 108. - *) 3abrb. 1888, 440. -i ')$***MP f 346. 
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<5ce=5vonrf)t)licn in vcrfdjicbcncr $öbc über bem Meeresspiegel. 2t) eil ^at 
»tele föeifpielc in feinen Principlea sufammcngcfkllt. 3" ©diottlanb 
f>abcn fic gflilnc ■), ^rcjhutcf) 2 ), <8ter>cnfon 3 ), 33alb*), S>ome 
3>rummonb & ) , 23larfabber •) u. e. 21. ') an ber Ditfiifle, £a$« 
fcp H ), AbamTon 9 ) in betn S3ccten bc* Clpbc imb fcodjlomonb, 
$1). Sbomfon »<>), sfflaegregor, Radaren, 3a»ncfon n ) unb 
3. 6mitl) an ber 2öcflh"iftc unb l)auptfäd)lid) in £umbartonff)irc 
unb $0 r£ ff) i re bcobad)tct '*). Über bem 3:1(1, einem ungcfd)id)tctcn zim 
mit gcläblöcfcn (Ablagerung burrb <?i* ? 6. 201) rul)cn Sd)id)tcn fcinblat* 
» terigen Sbone* von ©anb unb £ic* überlagert, wcldK leijten alle, aber 
äumal ber %t)tn , 9\ejk t»on etwa 70 Arten ©ce^oncnplicn enthalten , bic 
bi* auf einige febr wenige (4) alt an ber borttgen 5\öfrc lebenb bcfrmnt 
imb. Man finbet ben 3f)on , einen in ruhiger Sicfc be* SKccrc* erfolgten 
9licberfcl)lag , gewöbnltd) 30'— 40' unb au*naf)m*wcife aud) 50' unb 70' 
J>bdy über bem ichigen ©ec=(5piegel unb bi* 8 engl. Weilen bar-on ent« 
ferut. <£r ifl in jener S?öf)c begleitet ron alten Serraflciuartigcn £oaV 
©efraben, bereu 53ilbuug , natfj ber jeiugen Sbärigfcit su fdjlicfjen, einen über 
2000 3abre lang ftd) gleid>bleibenbcn 6tanb beötfttecrc* erforbertc. Aber bie 
$ebung be* £anbc$ muß jur SKömer*3cit fdjon beenbigt gewefen fetm, ba 
bic sfiömifcnc datier läng* bem gortb unb <ü»i»)be erjt am iel)igen 6tranbc 
cnWgct unb aud) bie alten 23ritifd)cn ©rabmfilcr unb noch, filtere ocrglaate 
Bürgen barauf Innbeuten, unb ba enblid) ber 9)?id) eUberg in Sorn« 
mall ftd) gegen ba* Wcer nod) je$t genau fo terbält, wie ilm $>iobo« 
rn* 6iculu* (üb. V) unter bem tarnen „3 c t i befdjreibt. 3. ©mit& 
fammcltc ftätcr bic 9ftufd)dn unb bie 9tad)rid>tcn ber übrigen ©djrift* 
fkllcr oon ben erwähnten 9Jfufchel*2agern unb £>odv©eftabcn auf allen tyunP« 
ten ber 23rtttfd)en 3nfel« unb fanb überall bicfclbcn ©trhiltniffe betätigt. 
3)ie 3lujat)l feiner 5vond)olicmArten brad)te er auf 180 , roooon nur- 14 
lebenb nid)t befannt finb. 9tiocau**$Mberungen au* berfelben Seit weifen 
nad): in ©nglanb auf ber ötlfüjle: ^>^illip^ l3 ), SKofe l4 ), *Kok 
berb* 1 *), ecbgwitf 18 ); auf ber 6übfüfk: «Wantell l7 ) , 2>e la 
Söcd)c ,Ä ), 6cbgwicf unb SDcurd)ifon Iö ); auf ber 28eftt ütfe : G?ger« 
ton, Sföurcnifon unb ©ilbertfon *°); — in 3rlanb auf ber £).*, 
23.* unb 91. s 5lüfte ©riffitl)*, fortiori; auf ben 2ß.*6d)ottifd)en 
3nfcln SO?ac*<Jullod) 2I ) u. f. 10. Siefen 9tadmd)ten ju golge finbet 
man jenen 9J?ufd)cl*£l)on nun, felbjt in ©djottlanb, iu allen $}bt)cn über 



1) 4. Report. 638. — *) Geol. Proceed. 1837, 3. TOir^. 

3 ) Transact. of ihe Werner. Soc. III, 327. — 4 ) baf. I, 483, III, 125. 

*> V, 440. — 6 ) V, 424 , 572. — 1 ) II , 342, 348 J V, 572, 575. 

») IV, 568. — *j IV, 334. — ■ ,0 ) Heeords I, 131. 
■•) 3abrb. 1836, 98. ~ ,2 ) 3<>W>. 1837, 477, 1839, 215. 
,8 ) Yor**Ä. I, 23, 194. — 1 *) Philo*. Mag. 1826, 3an. 30. 
1 a ) ©benb. 1897+ 223. — 1 e ) Geol. Proceed. 1 , 409. — 1 ') StU9. 285. 
,8 ) Manual, 149. — ,9 ) Proceed. 1886 , 2)CC. 14. 
5 °) 4. Report. 654. ^nnfe. addr. 188». 
ai ) lf/M<em I, 293, II, 480. 
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htm «0?ccre von l' bi$ gu 400', unb trennet gewiß oerbiirgt au 97?oel 
Sropbane foqat in 1400'; namentlich aber auf ©beppeo in uo', in 
Storfolf unb $orf fpire in 70' btd 100', in 2>eoonfbire in 70', ju 
tyrefton in Sancafbire in 300'; — im #ortb»©eden in öq% am 
$pcft $$monb in 70; anf ©foe in 70', ju 3ltrbrie bei ©laetgow nni> 
*u ©amrie tn. ©d)ottlanb in 350'; — in 3rl«nb ja 5&ra$$e«b j| 
SHcf low in 300'; su $owtb bei ©ublin in 100',; woju ban* 
anf ben 2B efter n3e*la nb$ bie alten $oct)geflabe, narf) bft a&lDung bei 
Strapp*@änge in Sfot&em ©anbftcine enttfanben,. in febr a^jdjbleibenber 
JJtfpe von 3oo' fommen 0- 

©ebener folgert eine ©enfung ber geröer, »eil ^(hii.«.'^ 
pon feinem ^aufe .an« } ber ©onnen*©cf)eibe binter einem Söergc, 
"'e^wp er jur nämlichen Seit 1801 nur beren oberen 9fynb utib 
^ %er anbauemb in bie Stüfim ^bringt *) J; , ; fjr p ', , t ^ lW f 
etilen be* weichen ©ronlanb* bagegen. flnb ; «ad) ^ingej, 




tt* 690 * ^ Nrtffen# mbcm man Än biefcn @t?Ueil ^ attte ^ 

)ro$t fiept ). 0 ■: . . i ; ! 7-iin>»w vVtrm^afd 

, : 3n t ?iorb*2lmerUa fifobet man nach QavfUl* im Oolfe btf, 
©t..**ten Ä .©trome« ^erraffen* artige $oa)geflabe M %n *of &H> 
$öpe unb parallele ©anb.©rreifen mit Äon<Dolie».9le(leifc^ikbetil)er ? 
ttrten. bi* su 10p' gliche ©rfcheinungen in tt*w*3>w?fbeiitt* anf 
einen 1^0 Kobern vQ^eeteö-otfliib 

2>ie bochltegenben £orallen*33ilbnngert wn tebenben Giften auf ben 
ffiefhnbifchen 3nfel*, 3«o' aber bem ©ee-©piegel (Tnb f<*oh von $«m.> 
*•!***) befpwdjen »wtow :)':.: ^ »511:^,1, /vnia] »i& 

*" ; «n ber ganjen ©ibirifchen Äufte von ber «ena-Sllfünbtmg^ 
inr tee&rirtg*<©tra§e jtc^t fl<f> ba« «üfeer immt roeW bon benr 
$ochgefrabe sutfl<f l an befTen fuße fleh ein flache* Sorianb bilbei >); fiod) 1 



ifr wegen Langel* an genauerer Beobachtung ntd,t ju erfahren, ob biefet' 
mähn nW m ein boriiontaler fe^e. - 1 - 1 

©üb^merifa ifr feit febr Tanger Seit in förtbabfenber. fleter tm^ 
frogroeifer, Hebung begriffen, ©te Hebungen l>er Äftfte 'StfU*-* fTtib, ÖeC 
genflanb gleichseitiger Beobachtungen getoefen , Unb ^ufche^blagerungen 1 
wie bie ©nglifdjen unb ©fanbinaotfcf)en geftatren ©cf)läffe auf bie iunacf)(t* 

eepeion weg, ber alte ^aoen würbe unbrauchbar, bir^ufre würbe. 10. €ngt 
») ». S«4, rapitotl. Äortcft). 3LXV1, «1. ' . TV' 
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«Pfeilen oon ber€>tabt gerücft; eine \\ teilen breite unb 4-5 gaben tiefe 
©teile warb $nr Untiefe. 2>te Äüfle fdjeint um wenigften$ 24' gelobe« 
worben su fetm «). *Mm 19. 9too. 1822 2 ) würbe bie ©^ili*frf>c jtfifie in 
100 engt. «Wetlen Sänge« unb 100.000 Ciuabrat* teilen $lad)e.3lu*beb« 
nung um i'-3' (©alparaifo) - 4' (Ciuintero) unb mebr geboben, 
fo ba§ an helfen anfTftenbe 6ee*Äon<iwlien, Butlern, ©alanen u. bgl. nad> 
90fr*. ©rabani in** Srotfne gelangten unb fo oon SKepen 1831 nod) 
;Kobad)tet »erben fonnten. - Stber man finbet foldje an alten gelfemUfertt 
'unb $erraffen*arrigeh $od)geftaben anfäenbe eee*£ond)ölien unb in über, 
einanber liegenben Streifen abgefegte SttufdjeWager ootl lebenber 2lrten 
nact) $reper nflrblid) oon Mlvita (18° 26' ©r.) in 20' — 50' ©ee*#ö&c 
unb auf ber Snfel 6an 2orenjo in ber ©ai pon Galiao, wie im 
Often wn ©alparaifo in anfebnlidjer $öbe; — nad) Galbcleugfr 
von Koncepcion (350 <5ngl. teilen 6. von ©alparaifo) biö <?o* 
piapo (350 @ngl. teilen von ©alparaifo) auf ©tufen* ebenen 
m 14'— 300'; i- nad) ©arwin oom 9iapel «gluffe (60 engl. «Weilen 
6.) bis gondjali (80 Weil. 91. von ©alparaifo) auf ^erraffen in 
«0'— 230' #öbe unb bi* 10 leiten lanbeinwärt*, mit um fo mebr ytx* 
festen ©djaalen, je bober unb weiter biefelben oom SWccre entfernt ftnb, 
ja minber fchntltdje fogar bi$ in 560' unb 1300', unb nad) 2(lifon bei 
23 alparaifo in uoo' 6eeböbe. 3>ic äujjerft langfame 3erfe(ntng biefer 
frei an ber £uft liegenben 9Jtofd)cln erklärt fid) au* ber 6eltenbeit be$ 
hegend in biefen ©cgenben. einige anbere ©eweife neuerer $ebung ftnb 
au* «Diceveö flippen unb Untiefen entnommen. ©0 melbet Galbcleugfr 
Im %&nntx 1837, bafi in ber ©ai oon Goncepcion feit $rejier (1712) 
unb Uli oa (1744) mebre biefen unbekannt gewefene flippen Iii gegen bie 
£>berflad)e gefriegen. 3n ber oon ©alparaifo ijl ber Seifen bei ber Sa* 
bra ba be lo* Slngeloä, weldjen Ulloa 900'— 1200' oon ber Äüfle an« 
gibt, wo er unftdjtbar fepe, jcijt ber Jtüfle auf eoo' nabe gekommen unb 

fo gefriegen, bajj fid) bie Spellen über ibm bredjen. Slnbcre gelfen bei ber 

^^^^^^^^^^^^^^^ . 

«) Spelt** Principl. I, 440. 

2 )GafHllo2llboim Mercurio Chileno 1828, 345. 
. JDnofre ©Unfler in ber Abeja Argentina XI, 38. 

9?fr*. ©rabam in Qeol Transact. > q)oggenb. Sinn. III, 345. 
. © e 1 1 a * © r e e n 0 u g & im Edinb. Joum. 1834, XVII, 205. > 3abrb. 

1836 , 708. 

gtfepen in ©ergb. BwmL XI, 129 > 3abrb. W«, 594. 
fcreper im Philo*. Joum. 1886, VII, 318 „ 3abrb. 1886, 713. 
©eldjer» „ * 1669, VIII, 159 w „ w 
©ower „ w M m »» »» u h » 
(5 u m i n 9 „ „ „ „ M „ * M "» » 
SBoobbtne ^>arifb/ ebenbaf. . . . 181 n .» n in. 
ßalbcleugb, ebenbaf. . 1887, XI, 98 „ , 1609, 449. 
Gb. 2)arwin w „ „ 101 „ m „ 450. 

9^ar. S^ioero M . „ n » » »» » • 
©umoulin in r/MM. 348 > 3abrb. 1889, 111. 
tyentla nb im Edinb. n. phil. Joum. 1888 t XXIV, 440, > 3ab*&. 
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Grttj be SReve*, weldje 1821 norf) wtn SÄeere bebetft untren, Tagen 
jeüt 4' bod) über $odnvaflVr bervor. 3m SMVen von (Soquimbo fmb 
fett geuille (17 10) bret Seifen von bem fWeere$ 5 ©i>iegel an bte au 1$' 
über Siefwafferjtanb, unb ein anberer „bie ®d)i\MxW von 5'— 6' @ee* 
ftöfye ju g f über $od)wafier geihegen. 3n S3alpa.raifo ift fett. 1822 ein 
$amm*2Seg von #od)waffer»#Öbe an um 7' bötyer geihegen unb ein ©e* 
lanbe feewart* von ihm tbeüä butm #ebung unb tyeild burd) Kuffülteng 
en t jhnben , ba$ nun mit 2 S)äufer*9?eiben bebetf t ift. 2>a £ bort bie $ebung 
aber ungleid) gewefen, gebt barau$ bervor, bau von gerotffen 6 teilen 
au£ einige 5>öben* fünfte nad) bem Grrbbcbcn nid)t mebr ftdjtbar, fon* 
bern binter bavor gelegenen ftnböben verfdjwunbcu waten. — Datwin 
betätiget baö letyte , jct»ocf> fo , baß er bie $ebung bed !Damttt»2Bege$ fett 
1817 auf 8' unb bie im 3abre 1822 allein auf wenig jtenä 3' angibt. <5r 
fügt bei, bat! bie im 3abre 1634 nabe am 9J?eere, etwa 4' 6" über bem« 
felben erbaute Ätrcrjc 6t. 5luguftin je^t mit tyren ©runbmauern 19'6" 
über #od)waffer liege, wa$ im ©anjen 15', unb auf ein ^abrbunbert 
Hebung ausmache (inbem er wabrfcfceüilid) bie 3' plöftlicfyer äebung von 
1822 nid)t mitgerechnet?). 60 tft and) bte ©ranit#3anb an ber Äöfle 
14' über bem jeljtgen ©piegel vom 9)teerc au$gewafd>en, roa$ auf eine 3ett 
längerer 9tu«e binbeutet. fcarwin ift ber ttnftcfct, bie Jtfijle Sliii* 
bebe (Td) feit 1822 nod) fortw%enb auf eine unmerfiicfce 2Beife, wie man 
»enigjten* an ber 3nfel Gbüoe bejhmmt erfenne. 2>enn aud) bie D|k 
Äüffc 6tt>«merirV* vom VI i 0 $ l a t a bis jur a g e*l l a n * * 0 1 r a 6 e biete 
6rufen*@benen mit Sägern von Koncbplien lebenber Slrten bar, obfd)on 
man bott feine ©rbbeben fennt unb aud) bie beftigften erfdnttterungen 
faum bis jum gtuffc ber 3lnbcn empfunben »erben. 2>ar»t« 
war, wenn wir nid)t irren, vor bem legten ©rbbeben von 1835 inGbili; 
feine SReife wahrte 1832— 1836; er banbelt von bemfelben in einem anberen 
Sluffa&e *), wie e* fd)eint, nur nach fremben Angaben 3 ), befonberä <Jalb« 
cleugb'S s ), fowie be$ 9ie|tbenten Douglas, obne babei ber neuen 2'— 3* 
boben Hebung ju gebenden, wovon Qllifon 4 ) fpridjt. 

3n ber ©übfee batten fd)on SÄebre Niveaus * Snberungen awifeben 
2anb unb ÜHeer auä ber 93efd)af?enbett ber Korallenriffe unb gehobenen 
SBerge von verwitterten Korallen lebenber Sitten gefolgert, wie namentlich 
Sorjter, $eron, SReinwarbt in SBejiebung auf 9teub olla nö , Sic* 
menfllanb, $tmor, JDtabeiti, bie SRolutfejt 6 ) unb eine große 
tynsabl anberer niebriger 3nfelu unb 3*ifel s ©ruppen. tyeron inöbefonbere 
ffcllt e > bie jabllofen Korallen »SBilbungen mtb bie 9Jcufd)el'5lblagerungen 
an unb in ben €fibfee*3nfeln überftcbtlid) sttfammeh, verfTd)ert aber nur 
von $tmor, baß er glaube, unter ben 9Rufd)eln von lebenben Birten nur 

I ii' m 11 

•) Jabrb. 1889, 226. 

*) Si^roo im Joum. geogr. Soc. 1836. VI, 319. 

») 3abrb. 1887, 333. - *> 3abrb. 1886 , 719. 

*) joggen b. «nnaL 11, 327 unb 444. 

•) (JntWungSreife nad) ^ujlralien, II , 268-30^ 

( 
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Sribaena unb S>ippopn* in isoo'— isoo' 6eeböbe, unter ben Korallen aber 
lauter Qlrten bcr benachbarten Speere wieber erfannt ju haben; obfcf)on er 
aud) biniTdjtlid) ber übrigen Äonchplien jur nämlichen 2w|7d)t neigt. Slber eben 
bcr gänzliche Langel t>ulfatttf(f)cr ©rscugnifTe in r-iclen bcr jablreid)en-9lrd)ipe s 
läge ber 6übfee, juntal in ben au* Korallen gebildeten 3nfeln, leitet ibn aur 
Meinung, bafi ba* 9tteer gefunden feon muffe, um fold)e über feiner Ober« 
fläche erfcheinen ju laffen *). — 2>arwin b«t befhmmtere unb allgemeinere 
5MnfTn)ten barüber entwicfelt, welche mir oben in §. 94 G mitgeteilt Jaben, 
fo weit (Te au$ ber bort benü^ten Duelle au erfeben fmb, welche aber nur we* 
«ige Ertliche Slnwenbungen geflatten. Sflan erffebt barauS nur, bajj bie 
ganje ©übfee unb ber 3nbtfcf)e Ojean in abwecbfelnbe , fiel) bebenbe unb 
ftd) fenfenbe Selber aerfallert; ba£ bie 6übfee mit ibren nieberen 3nfeln 
t>orjug$weife in ©enfung begriffen ifl, welche man neuerlich aud) auf 
Keeling 3$lanb waljrenb eines Grrbbebenä auf Sumatra ruef weife 
unb befh'mmt eintreten fab. 3n bie #cbung$ * gelber geboren bie hoben 
Korallen«® ebirge, Simor, ©iemenälanb, bann bie pulfanifd)e jnfel 
«Sumatra (burd) ibre furchtbaren (rrbbeben befannt), Oftinbien, ba$ 
SRotbe SJfteer nad) gorSfal unb SBejtinbien nad) p. $umbolbt a ). 
Slud) bie inneren Korallenriffe ber 3nfel Mauritius beuten auf neuere 
Hebungen *). 

2)ie einfl fumpftge ©egenb jwifd)en bem 6d)warjen unb bem il a fpi* 
fdjen 9tteere ifl feit ben SKBmcrn troefen geworben burd) Hebung, jeboef) 
unter 9)titwirfung ber S3erbunfhmg. 

3n@Übs(£uropa jeigt (Tch läng* ber ganscu Sübfütfe von OTorca, 
»eichet aud) beren geognofrifdje 9latur fege , in treibe , jungem Serttör« 
Jtalf unb £anb*Äonglomerat* jclfen ein alte* £od)geftabe au$ 4—5 überein* 
anber- liegenben ^erraffen, beren ©ilbung wobt in bie nämliche Seit mit 
ben oben erwähnten fallen bürfte 4 ). 

2>ie ganje 3) a l m a t i f ch e it ü ft e unb ein Sbeil ber gegenüber liegenben 
3talienifd)en (Tnb nad) ©. 51. JUöben feit ber 9fömer*3eit in langfamer 
©enfung begriffen, welche bi* jefct an mannen Orten mehre $u£e im 
©an*en unb bi* i' im 3abrbunbert betragt. Sttan finbet unter bem Spie* 
gel be* «Dfecre* alte £anb*©ebäube, sflcofaifcSBö'ben, ©traßcn^ffafler, itir* 
crjemSöbcn, ©egräbnifcStellen mit Sarfopbagen unb Urnen in ©efellfchaft 
ton anberen «Beweifen: auf ber 3taliemfchen (Seite ju SRaoenna, SSene* 
big, Ximitrt u. f. m.j - in 3tfrten um trieft unbtyolaj - im ©olfe 
»onDuarnero ju tyorto 9* e unb giume; — in Dalmatien gn unb 
ttm 3ara; - auf ben 3"fem 3urt/ «ßragni^a, Söua, $rai, 2tff« 
11. f. w. 23ulfanifd)e Ghrfchütterungen (Tnb an aUen bjefen Orten nicht 
feiten. Qlud) (Tnb burd) fold)e awei 3nfeln bei 95 e neb ig an* bem «Ofeere 
plö^lid) emporgeftiegen *). 

60 verhält ti (Td) aud) mit ber »iel befprodjenen ©egenb ron ^)oj* 
SU oli bei Neapel, bie jebod) einer abwedjfelnben Hebung unb 6enfung 

*) a. a. D. 290. — ») 3abrb. 1888, 92. — *) Jahrb. 184t, 255. 
. 4 ) »oblapc, 3abrb. 1884, 97. - a > 3abrb. 188$, «0-454. 
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unterliegt •). 3wifcbcn ^ojjuoli unb bem Sago 2ncrino (lebt man 
200 Stritte lanbeinwart* ein alte* Spocbgefrabej — unb ^bilippi fanb 
1832 unter bem gunbamente be* #ofpital* von <Poft$uoli, 25' Aber bem 
6ee*©piegei, ein retebe* $iufd)el*2agcr an* lauter (107) nort) lebenbett 
Birten, wooon nur eine außerhalb bem 9J?ittelmeere *u $aufe ifr. &bn- 
lidje 93erbältniffe fanb er auf 3fd)ia. — $er Tempel be* 3upiter ©er«« 
pi* ju «Doyuoli mit Stöben) würbe oon ben Römern über beißen £mtU 
len in ber Stabe be$ ©ee*©piegeB erbaut, gerietb aber aud) unter ben* 
felben fd)On in Verfall, unb würbe allmäbud) bi* ju 7' £öbe einiger feiner 
jrebengebliebenen «Otormor* unb ©ranit*6ä'ulen pon [feinem eigenen?] ©dmet 
angefüllt, in n>eld)em man wieber ein SWmifcfte* ©rab unb gunbamente 
einer «IRauer gefunben bat. 2>arau* aber, bau jener ©cfmtt wieber mit 
©ecfanb bebceft, bie barau* berrorragenben ©aulen alle in einer gleiten 
Sone jwifd)en 11'— 19' $Öbe wieber burd) bie SBaffer angefrefien unb tbciU 
weife von ©erpulen bebest unb 3 9D?armor*©änlen barunter von £itl)obomen 
burdjbobrt gefunben worben, folgt, baß bie fer Tempel einmal bi* iuv $>ö&e 
pon 19' in ben - «Dteere* * ©piegel eingefunfen gewefen fepn müfie, unter 
welchem man nod) jel;t gans in ber 9?äbe bie Sempel bc* Neptun unb 
ber 9compben unb tbeilweife bie 93rü<fe beä (Saligula eingefunfen fTebt, 
woran aber ber fccbete Pfeiler in 4', ber jwblfte in 10' Spö'be über bem 
jetzigen ©piegel ebenfalls Pon Sitbobomen burchbobrt fTnb, ma$ man aud) 
an ben Ufef »Seifen ber 3nfel SKiffiba gegenüber in 32' ©eebb'be wabr« 
nimmt. £a nun au* ben angegebenen Sßerbältniffen ber Srücfe unb gel* 
fen eine Sßieberemporbebung unb jwar pou einem ungleichen betrage un* 
laugbar folgt, — wie benn aud) bie nad) 83afil Spall feewärt* geneigten 
©aulen be* Tempel* felbjl eine ungleiche Hebung anbeuten — fo fann bie 
au* bloßen SRatur^erfmalen gefolgerte 2Bieberemporbebung be* Sempel* 
(eine ©cbwierigfeit mebr b^ben, welche &u Permeiben ©ötbe bie jeitweife 
©ilbung eine* beeren flcinen ©ee*23ec?en* um ben Tempel Ijerum ange* 
nommen batte. 85on allen biefen Vorgängen bat man jebod) feine vmmiU 
telbare gefd)td)tlid)e Äunbe; nur burd) Urfunben im 3lrd)ioe xu tyoaftnoli 
brachte man in Erfahrung , baß furj ror unb bei Anfang be* löten 3abr« 
bunbert* bie Regierung ben bortigen geblieben ©tiftungen anfebnlidje £anb* 
6tre(fen fd)enfte, bie erft f üblich Pom «Meere frei geworben waren, unb 
man weiß, baß im 3abre i&38 ber gana nabe SRonte nuopopon 440' 

■) 83ref*lacf Voynge» phy&ique* et Uthologiques en Gampanie, II, 161 
(Part» 1S01, 8°); p. $off, ©efefnehre ber natürlicben SBeranbe* 
rungen ber <5rb*Dberfläcbe , / r 455, //, xui unb 203 (©otba 189», 

1824); 30 via Ricerehe sul tempio di Serapide di Po%«uoli 11, xnx 
{Navoli 1820, 4°)"> — P. ©otbe „jur Waturwiflenfchaft überbaupt 
t u. f. w." //, 1, 79 (©tuttqart 1828, 8°); — 85ronn, öfonom. 
naturbifr. Reifen, I, 393—460 <£eibelberg 1826, 8°); — %x. 5> of f* 
mann im 3abrb. 1888, 437; — ©abfrage ebenba, 188ö, 639; 

— Hamilton Campt phlegraei 70; — gorbe* tm Edinb. Joum. 
of Science 1829, B , II, i8o; — «|>bilippi im 3abrb. 1887, 285; 

— 93afil$all bafelbft 1888, 711; — ßapocci unb Slrago baf. 
1888 1 453; - Sullmantel baf. 184t, 255. 
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$öbe unb 8000' Umfang unb mit einem 420' tiefen ärater binnen emem 

Sag unb einer SRadjt emporjheg «nb 4 Sage fpa*ter, am 3. Oft, fdjwt 

fo weit oon außen erfaltet war, baß man jn feinem ©ipfel gelangen 

tonnte; baß lx»bct bae" Wlttt »on 9liffiba im JD. bi* föaiä, nnb im 

SB. um 200 ©cfjritte ron ber Äüfte surücfwid), wa6 aber su Neapel, 

eafrellamare unb auf 3fd)ia burdjau* nid)t erfolgte. «Run ent« 

becfte @opocci nod) ein sweite* «SKofaif «Waffcr unter bem fdjon be* 

fannten tyfiaftcr be* Sempel* unb folgerte . barau* unb au* ben fd>ots 

ermahnten u. a. @rfd)einungen , baß bcr Scrapel im SSerbältniffe jum 

9Keere$*6picgel . '! 

$«lmrn. TBitttt. v • ' 

bei ber Erbauung oor <f)rifHtcf>cr Bett . . 15 = 3,93 fyöber a \i j e ^t 
bei 2öieberberftellung ber 21>crmen im 

Anfang »or d)ri|U Seit 6,5 1,7 tiefer „ „ 

vor ©ntjlebung be$ SÄonte nnooo 1538 22 5,76 „ „ N 
im Anfang be$ ielu'gen 3abrbttnberW . . 2,5 o,65 böber „ H ftunb. 
JDaju berichtet nun S? u 1 Iman tcl , baß bic ©traße, ba$ Älofter unb ba* Äao 
SU tyo jjuoli feit jcfjt 100 3 ahmt immer mebr ber Überfdjwemmung buref) 
ba$9tteer auägefc&t fepen, baß man jene frton babe böber legen muffen , unb 
baß bae Mnfleigen be$ 50?eereä binnen etwa 30 3a&rcn von 1780 bi* 181» 
gegen 12" betrage. 23abbage bat nun beregnet, baß, um tiefe <£rfd)ei* 
Hungen gu erflaren, e$ fdjon gentige anjunebmen, ber ©oben, worauf ber 
Tempel fcbe, feo bloß btircf> Erwärmung auogebebnt worben. 2egt man 
Kotten'* S3erfud)e (©. 7») über bie Sluöbebnung oon Ganbftein ju 
©runbe, fo würbe eine Erwärmung um 100 0 auf s ©ngl. «Weilen Siefc 
ober eine oon 50° auf 10 Weilen Siefe frfwn genügen, jene Hebung um 
25' su bewirf en ! ). 9tu ff egger fd>eint Die feiner abweid)enben 2fo(TcM 
entgegenflebcnben Sbatfadjen niebt gefannt su baben 2 ). 

SBenigeanbcreSbatfadjen finbet mannodjSufammengcflelltinSÄuncfe^ 

Wbftt 8 ). 

e. $bnlid)e (Smporbebungen einzelner 3nfeln unb SBerge ober örtliche (Sin* 
fenfungen be* 23obenö al* unmittelbare Solgen oulfanifdjer Sbärigfeit bat 
man in gefd)i<f)tlid)er tyeriobe fd>on oft su beobachten ©elegeubeit gehabt. 

3)ie 3nfel ©antorin, welche. sugleid) ale ©eifpiel eine* ©rbebung*» 
JCrater* bient, ber jTd) unter unfern Qlugcn nod) fortbauernb entwicfelt, 
wollen wir näber betrachten. 2>ie 3nfel 6a n torin ffcllt bie ^älfte eine* 
Greife* bar, welcher burd) bie Heineren Unfein Sberafia unb Qlfpro« 
nifi in regelmajtger gortfefcung fafl ganslid) gefd)lo|Ten wirb. 3n «n* 
tinbefanntcr 3cit fd)einen alle brei gleichseitig ben Übonfcbiefer burdjbro* 
djen unb mit emporgehoben su baben. 6ie beflepen au$ nad) außen abfallenben 
Ccbidjten von $rad)Ot»Äonglometat unb $nff , bie man an einem fünfte 
auf übonfebiefer ruben (lebt. 3n ber Witte biefe* (5rbebunge^«Ärater« 
fdyeint bie Statur nun einen SBulfan vorbereiten su wollen. 3m 3. 184 



«) 3«brb. 188*, 540. - 2 ) 3abrb. 1840, 32». — *) H f 319-323. 
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Di 



(?144) «. Cor. erbob fTd) bofdbfl bie 3nfel $>iera, jefjt *data £a* 
tneni, unb vergrößerte fid) fpater, namentlid) 1724; im 3. 1573 bildete 
fld) bie Äletne .Ha nie ni qnnj in ber Witte be$ jtreife*, unb 1707—1709 
bie 9leu< Äameni, bie noefc fortwabrenb 6djtt>efel*2)ämpfe au$jW§t ■). 
6d>on fett @nbe M vorigen 3ahrbunbcrt$ bemerken bie grifdjer nette 
Hebungen be* 6ee*23obett*. Txtmali fanb Oltvier jnrifdjcn biefen 3nfeU 
rf)cn nnb bem $>aoen von l&era, »0 ber ©oben fonfl unergrfinblid) ge* 
wefen, nod) 15—20 ©den liefe, 23 d r p unb 95 tri et 1829 noef) 4$, 1830 
noch 4, Slbmitat Ealanbe 1835 nod) 2 eilen liefe. 5lurf> Ijatte |Td) eine 
nene fd>arf umfdjriebene 95anf in 29 — 45 (gUen liefe gezeigt *). QHne 
au6ffiljrlid)ere geognofh'fdje 23efd)reibung ber 3nfel lieferte fürjlid) 9*uf* 
f egg er»). 

®ir ern>5bnen nod) beifpieloweife be* oor einigen 3abren im Littel« 
nteere entflanbcnen unb balb nadj&er »ieber oerfdjwunbenen f leinen 3 nfel* 
23ulfatte* 4 ); M neuen S8rimftone*©ilanbe6 im 2Beften ber §ub* 
amerifanifd)en Äüjle 5 ), ber neuen 3nfcl bei 3uangernanbej 6 ), ber 
gehobenen 3nfeln in benSljoren, bei Unalafuja, in ben «föolucfen T ). 

§. 95. tRäumlicfye Veranbr runjjen an ben ^ebuno*- unb Ben- 
\um$ß-&p alten 8 ). A. Die im fBerfyaTtntg ber j^orijontokGhjtrecfung 
imbebeuteube sertifofe $5f;e ber Albungen unb ©enfungen, bie Saug* 
famfett ber Bewegungen , bie 2Beid)l)eit ber @ejtein*9linbc in grüße* 
rer Stefe unb bie monc(>fa<f>en 6a)u$tungä« unb Äfüftung&Jfoctjen 
ber f>bf;eren erftären e$, worum in bett oorf;tn ereilen Söcobocfc» 
tungen, bie man faft afte im Saufe »on nur 1—2 2)ecennien ge- 
fammeft, gewoftfome 2)urd>6rÜd)e ber (£rb*SRinbe nid;t uorgcfom* 
men ftnb. Statten wir bie auö bem vorigen §. f;ervorge(>enbcn 
tfyeoretiföen Folgerungen über bie mit folgen Städ)en»23ewegungen 
gufe^t notf;wenbtg uerbunbenen SBerjhmgen ber ftorren SRinbe unb 
t>it ttng* biefer ©polten ebeu fo notfjwcnbigen r5um(id)en 35er5nbe« 
tungen tm 3nnern unb auf ber D6erfläd;e ber 9tinben»3Rafie mit 
t^atfiSc^Cie^en 93eweifen belegen, fo müiTen wir tiefe ba auffitzen, 
wo fte auä einer früheren Seit (jerjtommenb fid) in ben bereite 



») ». ®ud) in tyoggenb. 9hm. X, 172. — ") 3a&rb. 1898, 708. 
•) 3abrb. 1840, 199—202. 

4 ) Japrb. 1889 f 64, 201, 335, 336, 337; 1889 , 453, 564, 685, 697 5 
1884, 103; 1885 , 709, 710; 1888 , 454, 455; 1889, 220. 

») tyüppia, im 3<u)rb. 1889, 219. — •) 3abrb. 1840, 730. 

*) befdjriefan »on 2. 0. 93 ud) in tyoagenb. 5lnnal. X, 1, 169, 345, 

514 ff. > 93ifd)oPS ©rbroärme, 294 ff. 
Ä ) Äürjlid) ift biefer ©egenjknb bc&anbelt in bem rott 2eonbarb oe» 

arbeiteten Ibeile biefer «Raturgefd)id)te, ber ©eologie unb ©eognofTe, 

160-165. 



Digitized by Google 



— 2«7 — 

qtfobtntn, rotbföötdt unb aufgcfdjfofieneu <5rb«@<&id>feti ert)a(* 
ten Gaben. 

B. £>te totfquetfenben $?afj*n' j fönnen bie (?rb*SRmbe nur auf 
eine ©trecfe weit $urd>fe$en, öt>er 6t* jur Dberp5(<)e ftctgcn, ober 
überfliegen. 3m erfeen ^fafle bleiben fte burd) fyßfjer fiegenbe ©e« 
fkine oerberft (tetbtOtt nnb offene <Utt$&n"t*e nnb 
@tgie^tllt(}?lt). £>er wir Flicke Mue'brud) gegen bie Oberfläche 
erfd)eint an ber ©tette be$ geringjren 2Biberflanbe$ , we(d;etf ge« 
wöfjntirf) bie TOtte ber flärfer gehobenen ©tefle, feften ir)r JuJ 
fft, inbem biefer ju fd;wan> anjujteigen pflege. CHne 2fa$nafmie 
tfnbet etat* an ben (leiten unb nur autf (ofem Wattmi befielen» 
ben 91f(^en=Äegc(n ber Sultane. 

C. 3n ber 9iäf;e roirffietyer $ebungö« ober Äaupt« ©palten, 
wo bie @Tb*9tinbe am ftörftfen gehoben wiro, bttben f?dj jenen ent» 
tang $cbung&(£4ttef, (Stbit ^Metten, wefdje fteifer anzeigen, 
aiö bie grogen gehobenen Jfacben , bereu SRänber fte bilben. 2Benn 
bergfeidjen Letten oon beträebfirber $öf;e unb breite ftnb, wie bie 
*Mnben, Wlpcn u. f. n>., fo tfjeifen fte firf; (eifftt burtfc regefmäftge 
gertrümmerong wieber in meiere parafle(e übereinander anjleigenbe, 
burd) $*äitf|citr batet getrennte unb nur hin unb wieber ooti 
6pa(f*atytticben fitteettfiäfern unterbrod>ene ©ebirgö • Äetten # 
burd> rabiafe* «Uttfreißen ofyne (1), ober bei fcfciefcr 2Birfung mit 
SSerfdjiebung ber <£d;td}ten (-2). 

iiftttf 1. Ü0*r % 




£eid)t werben bie am menlen zertrümmerten (2 dachten b c d in 
ber ^itte ber £etung vollen** gerpört unb ba* (jebenbe ©eflein 
gef;t frei ju Jage. 

D. 2)ura) Sluebrfidje biefer SJrt werben bie Sdncfcten ttep« 
tunifri)er ©efteine in allen ©raten biä 311m @enfred>tcn ($Ulf* 
beut? ppfctfefcett , 5g. 1 ») auf getötet unb ftuweifen fogat 
bid jum Itebctfhtrjcit, fo baß baä Unterffe *u obrrft fommr. 
Jfcie burd> bie einfeitige «Mufrid)tung ber ©djidjten entfW;enbe 9cei« 
«wng C5«9 3,cß f;ei&t if;r Sailen, eiue rechtwinklig bajti in 
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a,leid>bleibeuber $5fye auf ber SföaV ber Ccbicbten fortjic^enbc 
Knie bejeiajnet ii)t ®trtid>tn ; Diejenige etrricbnng*Sime, »efcf* 
man (Td> fängö bem Dottel btr Vt qf1)obtiym eQitytu benfe* fann, 
unb von n>0 biefelben nad? teilen leiten abfallen (a), ift bie 3ilts 
ttflutak&me (Dattel. £mte), jene aber, m »e($er bte von 
gwei verfdji ebenen Seiten her ein fallen ben (grbiriuen 3 ufammen treffen 
(0), bie ®f>nHinaUZinie (üRulben^titte). 

*if«r 3. 





©eifptele vom Überjrörsen liefern $obnftetn in ©acrjfcn, wo über 
Duaberfanbftein 3uraratt nnb barauf ber bebenbe ®x<mit rubel »), Me 
«bberleosfcerge in ©tafforbf&ire, wo burd) Srapp gelben f*d> ber 
untere 2ublow*Sel* über ben oberen nnter SBinfeln oon 7o°-45° lagert, 
einige «Weilen weit»): bann Wonteotbeo, wo nad) ©ellom fegen. 
Ur*@ebirge flrf) über tertiäre Formationen gefrorst baben fotlen *). 

E. 5lber bte burd> ben £ebung$«@palt entflanbenen <£nben 
ber oerfa;iebenen ©dnd;ten bleiben ni«t immer in gleicher $öf;e 
mit einanber, fonbern ba* eine fjebt jta) *\ßut 4. 
oft weit über bae* anbere enrfpred;enbe 
(^iibe, wie in gig. 4. entfielen f;ie* 
buro> Würfen, 23ecf>fel ober 2$etr» 
tvevftingen (Jaifle*, gault^), welche oft felw berräd;tlid> flnb. 
Oft ober laufen mel;re fole(>er SRüefen unter einauber parallel, fte 
behalten oon unten nad) oben eine gleidje breite unb bte awiföeu 
je jweien eingefa)lofienen ©efndjten *W äffen ü|»r 5. 
bewahren, obfa)on in ucrfd>iebenetf Niveau ge« 
rftef t, bod; il;re «ParattcHnU , wie in Jig. 5 *). 

<5o finben fTd) gaul« in ©nqlanb im 

.. Äia* bei ©rijtol oon 2oo'$öpe u. 1 engl. Weil. Sange 
N in ©lamorganfbire oon 100' $öl?e f »v 

„ imW.o.©arro3eManbo.ioo'$8beu.iW£ittigef ' 

Dolitb n. » bei 83atb „ 200' 

Äoblen <©ebtrge in ©lamorganfbire bei ßleoebon 1000' 6 ) 
JDlorebfhme in ffan eirgaer, Oöale*, oon 700' 7 ). 

3n Wortpumberlanb werben bie @d)irf)ren be* gHögne(Tam£alfe* 
bnreb ben 10 engl. Weilen langen nnb $u weilen bi* 20 $)arb$ breiten 

•) 5abrb. 1886, 572 ; 1887, 2, 5. 7> 1889, 154. - *) 3abrb. 1880, 72. 
■) Jöbrb. 436. — *) 93gl. nod) ©eol. u. ©eogn. $f. II, gg. xxm. 
*) 3abrb. Mtf^ 324. - •) 3«r.rb. litt, 58«. - *) 3abrb. 1886, 409. 
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9lWl^cn.„^^ (cm «umfülltet mit) trat oo-na gaben wr* 

frfjpben. 2>er $ 9 fe fd)dnt aber n«f>: «iel weiter in ben etubbicf^e* 
fjor^u/eften, bet bei tfillingwortb bie einfenfuna,. eint* fdraialeit,$e ? ; 
${ra>@trcifcn$ um 440 $aben veranlaßt 1 ). 

2)«^ Äretbf^cb!r<jc auf dBigbt/ $urbr* £ f. w. hU^timtntV 
tft in einem 2(ftc .iooo' bort) auf 60 Cr neu", teilen gänge ge&obcn roorben. 
: $ür ben i»eitcn 5aü tnSbefonbere ift ber Äatt wti »ctb?f*ir< tut? 
bclebrenbe* ©fifpiel *). t .. „<.;, f ..,j 

F. ©a bic gejdmio Reiten ©ejtcfn«9J?affen nie tief feiltet a(ä 
tie ; erftarrten 6d)id>ten fmö unb bei ftnfcnter Temperatur $äV. 
finfftg werben, fo vermögen fie oft bie fefcfen $u tragen. 6te 
bringen batyer, von unten getrieben unb oft von oben gefperrt, md)t 
nur^ejdjt in bie oorgefunbeuen ober bnre^ i^reft ^nbWttOpitrfl.eitfÄ, 
franbrnen €pa(ten imb Äfüftc »on unten (phttpmfcfje ©aitftf 
3ltt§fHÖtiitfteit t>vn ttttteit" ; 5 A) ;;fo^W : '%* 
ber ^ri)id)ten s 5tbröfungeu ber «tM^'Wfr. '* W *C 
teti. auf .tiefe 2Beifc .piiitonij^e. ^^^fa^r(f^i^^ £aßcr), 
bie man oft geneigt gewefen ifc, fur ^letd^ a(t mit ben neprunt* 
fdjen ©djtcfoten unb beftyafb fflr fofrf;c fef6ff ju fyaften; f?e c i>efi»' 
freien unb aertrummern, um fW; tÖnfof *n Ored)e¥i, Wehren 
tferf' rereu^nbe« ^i«tft-«c^etf ''* Rümmer; > 
(5g. 6 c) ober fragen fotye oft in ga^en €d>icbten wlSw tö>P« 
ö^)(I«ffe c » Oberpad>e über ba$ SRtecau, ber anbern ©<$i<&tett em« 
p.yr> rf ^gig. , 0 d 4 ); ja fte föuncn a,an$e SScrge nepiunifefcer unj^, 
^m>ct m wv*t}cbn f >en tt ;^;jfltü4|e ^ gefperrt 

N 

als 

Ift, top man bann feid;t bie seltenen pfutonifcfjen fflr, tie fem 
Den ©efleine Ratten fann. - 2Birb jene Strümmer. g»afle tyrtt 




!) 3abrb. 213. - ») Aoptin* im 3^ /fiW, 290 ff. _ 
•> unb „©eognofTe" 3:«f.«!If%.'XXIH. • « f .T?--aC 1 

4 ) tmb „©«oguoftc« Üaf. II, &g. XXIV. .0 ,UÄt 4uit.r f 
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eigenen gfeid> ober gi#er, f* rotten phitonifäe «VU$\* 

metate * e). Qfnf ber ©berftö^e angefangt, überftrömen unb 
GebecfenfTe bie burd/brodjenen ®ÄM)tcn (ff) unb ergießen ftc{> gegen 
tfie Sicfe, fb fange 4f;uen gtüfiigfcit genug bleib*, iu ber SRid>tung 
be* flärftfeir Satte* , mobei if>re Ströme eine tiber$retfenfcc 
nnb ab\veid>enbe £a$ctunQ «nfefrewenber eckten barjlet 
kn fdnnen. 

& b. (Snxti ber c\it$atWe* »eifptek ber »erbrritnnq eine* Ztu» 
tion^edeme* läng« ber edjidit.gl^en ueprumfdjer ©eflciue biete* De* 
©bin etil, eine Sagcrsförmige Ablagerung pen 23afalt £?)* wclrtc in 
<m>rb.£nglanb in ben ©rnfferjaften Gumberlanb nnb ttortoumb'erlanb 
»tele $eograpbtf(f>e «Weifen weit itoifmen betn ©ergfalfe »erläuft, norbmart* 
aber m alle böseren Salbte» ber 6t«nWen^rma tum in btef 3»eigei ! 
btvajifbfiftgt . ;.,ut ; •<•:• j?»:*:. 

3u d. 60 parte nafi Cot ta ber rot&e *porpppr bed thüringer* 
04t bet bei feinem ^«rebbrutie burrf) ©raru't, ©neig, ©limmerfoVefer 
tiHb'Äebt^nfdn^.ein ßtücfe wn allen btefen ©cfleinen tbeil* in ftcf> emoe* 
fibfoffen 7 ; tbefl^ltef rfrinem 9Wrfen mit emporge&tben bi* ju 1 500' unb 
»oo* ecehöhe , btc Dterauf gelagerten jungen ©eftetne aber bei 6eif* g>< 

fsbdwe.*). , ;?;..:•!.; ••«. •- 9 

^ eüieu tcutlirtwn, 450' mad)tigcn 5JRclapbpr*©ang bad Sofien, 
©ebirge von unten berauf burd)&re<benb , um ei oben mit einer platten* 
förmigen, krümmer be* £oblen*©eMrg* tragenben, Ausbreitung be* äfe 
lapffbW > »eberfen , betreibt <Ornr<f)ifen in ben Glee $1(1* *& 

6. 2)ünnfröf(?gfcit emporbringenber *Sftafleri f ^rrtfot ^ 
i&mim bfefefben feineäoegtf immer bie if;ntn' entge|en1t>^nbcn ; 
&M*en «ufriri^ wrmiygen, ja ttdrum bttfle fogari mkc^beiif 
fte tyrer fejten Untertage buwfc 3e?ftrömmerung unb ea>mef$ung 
beraubt flnb, oft gegen bie onbringenbe ji |Br 7. 

gtüfflgfett einftnfen. Sf^ler, bereu eefe 
tenwänbe au* ben fo eingefunfenen Wufr 
flefjenbcn neotunifhjen <£d)itf)tcn gebifbet 
ftnb, f;at man %lu$btn<b: ober (&rup 
Honi*%bälet genannt. 2>a$ 2Bieberjufamme 
renben 5fu*brua>^?affe f;at oft ebenfalte ba*au£ _ 

H. Sterben no<& meiere , ober burefe £i$e ober bie mit anf« 
ffirtgerfben Sümpfen ($. wieber' erioeid)te ©eftemS« Raffen 
jroiff^en jweV Öfuftreibungen elngettemmt, fo' ba6 fl;re 0^ten 

•) 34ft.°'i»^; 05-oe. - ^.aabr^^, 4oo-«a. ! / * 1 

•) 3«b*fc Mtff 76o. v. / ..^ .^j. k M.« r 1 k 
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in ber Stiftung ifcre* ©treiben* in eine Reinere erjerectung ein- 
geengt werben, fo werben biefefben mandjfafrige unb jlarFe llnu 
fctegilUfjeit annehmen, wie wenn man bie naflen 23tätter eine* 
tiegenben unb von eben bcfdjwertcu 83uctyc* in horizontaler $Rt<f>« 
tung gufammenbrfieft (£i;e(Q* 

1. 9fid>t nur ba, wo narf> E bie einen ©palt begrenjenben 
Slawen tfarren Gefleht* ftd> an einanber reiben, ober naefc W 
jrarre ©difebten flberetnanber gefdjobcn werben, fonbern auc^ wö 
frl)on jä()jlüfffge ober fa(l erjtarrre pfotonifefoe Waffen an ftarre» 
glädjen emporfreigen , muf; eine ©(attung tet beiben übercinanber 
gfeitenben Jlädjen entfielen (SttittfcJ) * fiiä&tn, %teibun$$* 
S$lä$en, &\>ic$eU$läd)cn, in @rg«0ängen &pic$t\, $<ttt 
iufcf)c genannt)« meldje mit ober ofme ÜJ?itivirfung von $tye unb 
djemifdjen iträften ein meljr ober weniger glatte*, oft fpiegeWanfe* 
unb in ber 9iid)tung bei ftattgefunbenen Bewegung flaeb gejtreifte* 
«Unfein entweber unmittelbar annehmen , ober ftrfc mit einer fb 6e« 
fc^affenen Ärujte Überaieljen. * , 

<5o ftroifaien (Moritifrtjcu €d)te fern unb Duarj bei ffitegbaben 1 )» 
Stt>tf(t)en föafalt mib 23afalt a )j jivifdyen planer unb planer in ber 'Dlabc 
von ^penit ■)'; in Grämt, in *J>orpbor, in S>olerit*2aven jroifehcn ©ranit unb 
6anbftein, jwiftben treibe unb treibe, aunfräen fernigem .Halte unb Gmein, 
in buntem e mitsein in ber ^Äpc von 23«f«lt tl. f. tv. 2(u*fübrlid)e 6d)iU 
beruna btefer SSerbältmfie burd) r>. «conbarb im 3af)rburf) ♦). 

K. € Rieben fid> troefene ©ejleine an rroeteneu funauf, ober 
orangen fläfftge Eruptiv «©efteine bie älteren troefenen empor unb 
reiben biefe an einanber, fo Fennen aud> l)teburd> auf ganj rroefe« 
tiem SBege 5ieibun$$ s Soitg tum etat e au* »erfefciebenen 
©eftein* Strien entfielen, welche bann fpflter gufSttig buref> etwa* 

Pffa* B^mtnt^aiit gebunben werbcti fßnnen. 

bejeidwn &, v.fcud) unb 8ti^ Gotta ein burd) ben rotbair 
3>orpbor bc* Sbärinaer »mim awifcbm ben 6d)td)ten be* Äoblen»6amV 
(rein* (rufgetriebene* Konglomerat, »elrfje* gan* auf trotfenem ©ege au* , 
©rücfen von $or»J>or, 6anb|tein, ©neu) unb ©ummerfduefer unb an*- 
tyorpbor. artigem Samente gebilbet worbeu, u»b gegen ben ©anbflein bin 
oft beutlidje 9tittfm< glasen jeigf. ©eiterbin gibt u>irflid>er Vorpfor ba* 
©inbemittet ab *). «0ian finbet foletje von o» verfd)iebenartig(len Sufarn» 
menfeiumg, von gröberm unb feinerm, ffet* vngieidjem <nityefd>ammtem> 
Äorne unb ungefdndjtet in ber Stöbe von $(u*brüd)en. _ 

■ • ; f i ' » 

■) 3«fo*. 41*. - ») 2W. 665., - *) 2>af. 18S4, 145. • 

«) 1887, 636-544. - ») 3abrb. 1883, 410. 
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Bu gfontanaj in Sorol fjabcn aufjleigenbe $fagtt*<PbTpbi>re narn 
fc. ». 93ud> ben gclbfktn*<J)orpbpr &u ©anbfiein jerrieben. — 2tadj tfl matt 
oft genug »erfudjt, alle Junten ©anbtfeinc alä ein folcf>cö fRetbung&tyrobuft 
M auffteigenben gclbftcin$-tyorpbpr$ ju betrauten, ba fte in auffaüenb 

1) äuftqer 23erbinbung mit ihm vorkommen unb offenbar größtenteils au$ 
Krümmern beffelben beileben. 3b w 93inbung mögen ftc bäufiq einer anbern 
fpätern Urfarf)* banfen, ba ba* ©afler fold)e noch juerft in ©d)id)ten antge* 
breitet baben-muß. -*r ,2>ie Suffe, wehte gewäbnlid) ben 2lugit*$orpbpr 
in großer «Waffe begleiten, ftnb nad) ». 93 ud) ein Reibung* «^robuft ju>ifd)ett 
bfefen unb ben oon ibnen burebbroefcenen ©eftetnen ; fle entbalten baber 
ürümmer ton 2lugifctyorpbp?, %d)th-in, ©limmerfaWer, ©ranit, rotbem 
«Pborpbpru. f. ». 93efonbW mächtig sroifdjcn bem Drta» unb 2ugano« 
6e e,«m ©btrla.6ee 

en ji. 93ci'm 6rfölten eineö flüfjtg fjewprgequoflenen ©efreined 
muffen ftd> btefe(6en (?:rfrf;ciuungen tvieberl;olen, wie bei bet Mb* 
Fühlung ber gongen ®rbe: ©ntwirfcluna, »on ©afett, bie felbjt 
oft ben 21u$bruc& tyerbeigcfüfjrt Oa&en, bann <£rj?arrcn pon außen 
naefc innen , bafjer ein aflgemeineä 3ufammcngie0en unb Sufammen« 
flnfen, »orgügttcfj fd;neflereö 3ufammenäief;en t>on äugen, anfang« 
ttdjetf ©rärfen feiner 9tfnbe auf baö Snncre, 83erfhmgen, bann 
rafri;ereö 3ufammen(TnTen be$ testen , (Sntflefmng pon ipßfyfen, 
9iad>|Infen ber SRinbc in bfefe $>of;len : ^rosefife, bie megen ber 
£angfamr"eit ber 5lbfuf;(ung ua<& SBifc&offd SÖeredmung bei m&dy 
tigen ©ebirgtn 3<tl>rfaufenbe 8« t^rer «Soflenbung bebürfen , befon« 
ber* menn an foM>en ©teilen bad '^(hörnen bet 2B4rme von 
tonen ^efauö forrroäOrt. ^ • • 1 ' 

6o erflart 93ouffingault a ) urtbefonbere bie emfHge Hebung [raeldje 
l»ar fd)on in einem fiarren 3uflanbe ftottge&abt &a*en föU ?1 unb fort« 
bauernben pulfanifd)en ©rföeinnngen in ben Qlriben, na^bem er nadyge» 
miefen, baß ein Sufammenfmfeh, eine <£rniebrigung wenigfien* eine^ guten 
ItftilU ber Äette nod) fortwähre. S)etm an ber (Siede be$ einfügen Sapac* 
UV« („$anptberge*"), welcher nad> betr Tlpcrtteferiitijf ben im bor äff* 
nod> uberragt baben foll, fmbet'fWS nur nodj ein mSfig tobe* 5)aufmerf 
weifumber Iiegenber $rad)pr*93löefe; unb wo am ©uaguapidjinrfja bei 
Qititi nod) oor 100 3abren bie fran5ü(Tfd)en ©eomefer bur^ 6(^nee febr 
tri ibren Arbeiten gebtnbert würben, ba fmbet (Td> jefet fold)er nid)t mebr. 

2) et ^nrac* bei tyopab a*l|t r md)t fo tedj, aU ibnSalba^ 30 3<u)re 
frflber gefunben, unb nääj SJerfff^erurtg ber ©inwobner fott bie ©djnee» 
©renjc je$t na'ber an feinem Gipfel fepn. ©nblid) liegen felbfl Dntto, 

■) 3abrb. fMft 321 ff. 

*) iie ältere ^beorie ©onffittgault^ ober bie Wnbefftnbet man im 
3abrb. 183$ , 402. ""v /; 
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<*>0M9«tt, eta. ge be ©ogota unb bie Meieret oon Slttttfan« je&t 
nicbt fo borf), al* Galba* unb o. S>umbolbt gefunben »). 2lud) bie Hb* 
füblung bat in biefen ©egenben fortgewährt; bie oom Sotullo 1759 mir* 
unter 550' bod) auegeworfenen Waffen bitten bei ». ^umbolbt'*^ 
fliehe, mitbin fafl ein balbe* 3abrunbcrt fpatcr, ftellenmeife nod) eine bob« 
Temperatur, unb bie ffebenb beiden ©ämpfc be* 25crge* bitten (Td) bi* 
23urf at t, 3ab*e fpa'ter, auf etwa so 0 bie foaVnben Duellen 
ebenfall* betrScbtltd) abgefüblt 2 ). — Warf) 23rei*latf f?nb manche £aoen 
be* #tna nad) 25—30 3abren nod) beff? unb raudjenb, jebod) otelleid)t, 
weil |le »od) mit bem 3nnc.ni einigen 3ufammenbang baben. 9tad) 9)?on. 
tieellt unb ßopelli batte fid) ber 7'— 12' biete £aoa*6trom bc* 83efuo* 
»om 26. Jebr. 1822 nad) 73 Sagen in feiner Dberjlä'ebe nur bi* auf 135° (?. 
abgefüblt. 9tad) 93ifd)of* Söeredjnungen, gegrünbet auf feine 93eobad)tun« 
flen über bie 9ibffiblnng einer 93afalt * Äugel , würben bie jwei oulf anifeben 
Äegel auf Dweibi, weldje 15000'— 16000' bod) fTnb unb 250 Dnabrat» 
Weilen £berfla rnc boten, wenn fte bei ibrem hervortreten au* bemWccre 
fd)on bU auf 230° abgebt waren, nod) 2700—2900 jnbre bebürfen, ba* 
mit biefe SMbhiblung bi* auf o,°oi (J. über bie Temperatur be* ööelt* 
fRaume* fortfebrette. 2)ie <?intaudntng be* gujie* btefer 93ulfane in** Weer 
würbe swar bie Qlbfüblung febr beförbem , aber beffen 3ufammenbang mit 
bem 3unern (Te febr aufbauen tonnen 3 ). 5lud) war ber Ghnfüiß oon 
Wegen unb 6d)nee bei feiner 23ered)nung nid)t in &nfd)lag gebracht. 

2)afür, ba(i große Qöblen im 3nnern gebebener SBerg*£etten roirtlid), 
bcflcben, febeinen nöd) ju fpred)en bie jablreidjen ©rotten in ben £aocn 
ber oberflä'd)lid> ergoffenen 6tröme be* #tna, $etla, 5»t ullo n. a., 
«nb ba* Gorrefponbiren weit oon cinanber entlegener Sultane. $11* öelcg 
erfrer 5lrt fann man bejeidmen, baß bic Soffa bell« 9>atomba bei 
Wicolofi am #tna oben eine borijontale Öffnung oon 625' Umfang] 
unb eine Tiefe oon 78' beftyt; oon ibrem 95obcn gelangt man tntttelfl Äct«' 
tern in eine ganje 9?eibe anbrer, bie enblid) mit einem 90' langen unb 
is'-so' breiten etollen cnbigen «). - einige ©elege lefcter m fübrt 1 
t>. 53 ud) 5 ) an. 3n bcrfelben (Stnnbe, wo 1797 bie feit mebren Wonatmi 
au* bem «Sultane oon ®t. JBincent aufgefhegene SKaiwbfaule »erfinwanb, 
würben bie 60 geogr. Weilen baoon entfernten <$t&1>te 5Riobamba,i>am« . 
bato unb Tat unga burd> einen beftigen <£tof? aenlört; unb 1810 enbete 
ba* 3ittern ber <*rbe in 23cneauela, wöburd) Garacca* etngeftürjt 
würbe, mit bem fogleid) folgenbert großen 5lu*brud) beffelben Sultan* •).• 
Qfuf 3 * l a n b baben fid) bie gefcbmofjenen Waffen allmäblid) auf allen ^nntte* 
ber 3nfel Qut*wege gefuriit. 3m 3anner 1783 fanb ber 5lu*brucb im Weert : 
8 Weilen 00m Gap SHeofiana* eratt: mebre 3 n fein erbeben fid) au* 
ber Tiefe, ba* Wecr bebeefte ffd) mit Sim*|lein unb <5d)larfen; im Sunt 

' • • * ; 1 1 IT 

•) 3«brb. 1896, 712. - «) Sabtb. 1888, 39; »{fd>- ^rb 274. 

9 ) 3ßärmelebre — 4 ) gerrara, in 2p *H'* Prindpt. \, 367. 

*> Äanarifd>e 3nfeln, 313. — ■•> 0. j>umbolb** 9?eife # I, 498.' ^ 

»f onn, UHi^. t.iRatut, »».I. * ' |g t 
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bebte bic ganje 3nfel, ber SfoSbrurt im Speere borte auf unb so «Weilen 
bauen entfmnb bic ^vcf;c Eruption von Sfaotär 3 of ul u. f. n>. 

M. £in fo(d>cö Slnfqueaen pfiffigen ©eflein«* ift niefct mög* 
Kd>, ofjne ba& fta> feine 2Börme ben benachbarten fdwn ftarren 
©d)id)tnt tiorjugtfweife mitttyeife. 2>icg unb ber mcd;anifd>c £)rucf 
von unten unb neben unb bic barauf fofgcnbc 9l6fftfy(ung werben 
bann bie 2>eranlafiung gur 23 Übung einer 9)? enge ört(id)cr 3 er * 
f lüftuncien unb fUbfimb er unweit, wcfdje herrühren fönnen von 
ungfeidjer $lu$befmung ber flarren ©etfeine burn> bie SBarmc, 
ungteidjer 3nfammengief;ung w%enb ber 2ibFflf;fung, 
3ufammcn$ie()ung berfefben burd) Muätrocfnen burd> bie SBärme, 
med>anifa>r 3ufammengie0nng bcö erjlarrenben ©ejletneä felbfl , 
fn;ftaflinifd;cr Senbenj bcifclben. 

$ier fmb inäbefonbere bic regefmäftgeren fiUtfen förmigen ger* 
fföftnngen bei r>oranfd>reitcnbcr <H0füf;(ung gu bean^ten. £>ie ©au* 
(in flehen rcd)tminfe(ig gur abfü^enben gldc^c (baljcr queer in 
breiten hängen). 90?an ftnbet fte oon 1"— 9' 2>icfe, 1"— 400' 
fang, gerabc ober gebogen, 3— 12feitig, Sei eruptioen «Mugit* unb 
£ornb(c«bc*©c(teincu, Ättngftein, Sradmt unb $orp(9t fefbfl, wie 
fiel bürd;brDd*encn pfutonifdjen unb neptunifdjeu C^cftctuen, ateQ5rantt, 
©neig, ÖafciU«53reccic # ©anbfteine, p(aftifa)cm £f;on, efigwaffer« 
Uit, förmmfoWen, aun) ©ropfjit §ie tf>etfen (id> oft in ©fte* 
ber unb bei weiterer Jerfe^ung in Äugefn. 83« Sclbtfcin»$Drpfwr 
fanb 14 biefe an* Fongentrifd>en <papicr«bfinncn Settern gebilbet *), 
Hie(a>e ! flcltemvcife getrennt ftnb. 23 1 f rt> o f erfnVft burd) 6d>mefgcn 
tton Söafaft in einer £(wn*Sorm jleinartige 23afaft*Äuge(n in g(a« 
figem unb blaftgcm SafatoSeig 8 ). 
■ ' §. 96. Ändere /armen ber fiberfiefiteacnctt JUtfca. 

A. Snbem wir T;inftd)rtid; ber i?erfd;iebenen «Mrten uberjlcigcn« 
ber Mafien fürerjt nodj auf ben §. 100 oerweifen, fönnen wir 
ljnä fyauptfäcfyttcfr gwei 2trten ber ©mporftebung benfen: entweber ein 
üufnge* Emporquellen ber pfiffigen ©cjWn&flttaffe auf ftd) fefbft, 
tfber eitt GhuporgcfaVeuberfwerben berfetben burd) raffte unb ge* 
waftfamc «Mutfftrömung fta) erpanbirenber ©afe unb £>ampfe. ©o 
wirb ed aun) in ber Statur betätigt. 

S3ei magern ÜScrqucflcn wirb bie eine ebene Ooerflaa)e 

■) ». .fceonbarb'* 93afal|c, II, 250 wuYOrtfr., «74. . 
*) „©Äa $cibelbergcnfi6", 76 — 3 ) S&ärocle&rc, 448. 
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erreichende um fo mef;r tyattemartig in bie breite audrinanbct 
ßte§en, je biinttjlüf|Tger fte iff, unb um fo me&r fieft*I«artig an 2)icfe 
&unef;men, je säf;er fte fd;on vor bem Wutftritte war. ($ntwetd>cn 
vor bcm (hftarren betr5d)tlid>e ©a& unb £)ampf=9flengen au$ if;r, fo 
wirb fte an ben <£ntwirfe(ungö= Stetten wieber fieffel*förmige GHnfen« v 
fungen erhalten. (Jrfrarrt bie Stinbe fdjon, wityrenb nocty neue ©eftein$« 
Jlüffigfeit nad>bringt, fo werben bie ftarren Prüften in Bfyadtti 
gerlrfimwert unb narfc außen gurnefgefebooen ein rautyeä unb un* 
cbeneä Üu&crcö bilben. Stf at>cr Dberftäd)e ber <5rbc ba, wo 
bie püffee ö3cflciiu?0?a|Te hervorbringt, a Gängig, fo wirb fid> tiefe 
bei genügenber SMnnflüfftgFctt in Strömen ergießen. Crrfotgt ba$ 
Überquellen in €(römen periobifd) auö berfclben Öffnung, fo wer« 
ben biefe in einem ßrtlid;en 2>ut?d;fd>nitte eine falfcfcc <2$tdb- 
ttinfl banleften. 

a, 3« ben ©rangen ber tyftettfc« in t4oo»-i5oo» ©eeböbe trifft 
man mcle , öfter* su Wlern on einanber gereifte 83etfen*arttgen SBertte* 
fangen, »elrfje jum £&eil ©ü6maiTer*©ee'n enthalten nnb 9teboul'n 
alte &u*bnteb£ffnungen [wovon ?] su fegn feheinen, ©o ba* SBecfen von 
©ecOuUge im Do»$bale; jene auf ben ©ramt^föergen von Steige« 
»teilte bei ©arfcge unb in ber ©egenb von Gauterst* u. f. n>. SBet 
bcm furjen 2aufe ber in biefe 83etfen etnmftnbenben Söacbe vermögen (Tc 
foldje nur febr langfam aufzufüllen unb loffen fte ba&er länger al* anber* 
war« unterfdjeiben ■). Äeffelförmige fcbaler, nadjber burdjgebro« 
ebener ©ec'n ftnb im Granit, ©neif*« nnb ®limmerfrf)iefer*©ebirge ber 
©aljburger Qflpen nad) SKuffegqer baufia, »). 3>ie jablreidjeu ©ee'it 
6f anbtnaoten* ftnb fafr alle tu'* Urgebtrge etnqefenft. — (Sin anberer 
«U ber angebeutete Urfprung bürfte ftd) für biefe 35ecfen nidjt angebe* 
laffen. £>b jener ©rantt , ©netß u. f. n>. nnn primitiver ober ein fpä* 
terer jep, ifl in ber ©adje oöUsg gleichgültig. , *» * \ • t\ 

b. 33et 2lffuan, in ber SMifre gegen ba* rotbeSKeer fanb 5Huf« 
f egger ein ©anbjtein*Wateau von ungefähr 4 Duo breite eilen SluSbebnung, 
woran* jvibllofe Meine ©rantb^egel anftefliegen flnb, in beren Ttabe ber 
©anbitetn überall gcfdjraoljen tft. 3n ben ©rantt45ergen ftnbet man 
SBetf emartige Vertiefungen , ttyre Söanbe oerbrodjen, mit ben ungtbeaerflett 
l?@ranttO 23lÖtfen aufgefüllt, mit tiefen ©palten, — nie Äratcre *>. 

c 3n ©trömen ergoflen ftnbet man 

©rantt nad) v. $umbolbt in QnTen, 

gelbfrctn*^>orpbvr (beoon'fcben) nad) Soell in ©djöttlanb •), 

©erpenttn nad) 33. ©tuber in SDaoo*, 



■) ftebOUl, Geologie primitive, 252—263 unb 3af)tb. 1836, 439. 
») 3abrb. 1886, 20». — *> 3abrb. 1887, 607. 
*) Element*. 483 

IS* 
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Stacht nad) ^t. £offmann auf ©tromboli 1 ), 

„ „ @rman auf £amtfd)atfa, mit Ürateren *), 
3>olerit „ £ r u a, auf 3 & a n b au* 6palteh 3 ), 
öafalt baufig «>, 
£a»a immer. 

d. Die erfforrenben (SkffeinfcStrömc, unter bereu fd)on unbeweglicher 
9iinfcc ber ©trom nod) oft einige Bat fortfliegt, bilben auf ifyrer .Ober* 
fläche Heine <?rl)6bungen mit Öffnungen , burd) welche bie mit ber 2lb?ü&* 
fang fortwä'brcnb jtd) entbinbenben 2>ampfe oon SBaffer, faljfaurem Patron, 
fatgfaurem Äali, 6cnwefcl, £ol)lenfaure u. f. w. entweichen ($umaroten). 
©tellenweife reißt aud) bie SRinbe auf. — 91m #tna fte^t bie Oberfltödje 
eine* 1819 ergoffeneu £ar-a*@trome* au* wie fibereinanber liegenbe gel*« 
33lö(fe, weil nad)frrömenbe SBafle bie fd>on erftorrte Ärutfe ber wränge* 
^offenen betfanbig gerrrümmerte unb übereinanber itürjte 6 ). . 

C. ipaben lange ober gufammengcfefcte galten ber (rrb=9?inbe, 

wie fit gur &e6ung ganger ©cbirg&Äetten nötfjig (int, flrf> bitf 

auf etngefae ©teflen wieber gesoffen unb »erjtopft, wahren!) bie 

©a*(5ntwicfefangcn auö bem 3«"crn nod) fortwar«! , fo werbe* 

feW;e au$ tiefen eng umfdjriebenen Öffnungen hervorbringen mit 

einer ungeheuren unb oft genügenden $eftigfcit, um eine 9D?enge 

anbrer, inebefonbere jf einartige Materien in tfyctfc fcf)on fiarrcr, 

ti)ei(d tropfbar Süffiger, tljeifö £)ampf*artiger J-ovm mit fiel; empor 

gu fähren, wooon bie gwei legten, fobafb fie in ber «Mtmofphare ftärfe* 

rer 5t(?ffif;(ung auögefe^t werben, je nad; ihrer 2(rt ebenfaft* ftd> 

»erbieten unb wooon inöbefonbere bie legten gu oict feineren StyeiU 

d)cn erßarren , atö bie crjten. Sic gröbtfen unb fchwerjlen wer* 

ben guerjl wieber nieberfaften , bie feinjten unb (einteilen am wei* 

teilen fortgetragen werben. ©o entfielen bie fog. fcttlf amfcftcit 

f8 vmben bie SapiUi, ber tyn i ta ttff d) c Sanft unb bie «Uf * e. 

T>a bie' 2(u$wurf*9tid;tung »ertiFat ijt , fo werben bie autfgefchleu« 

berten 6toffe aud) um fo f;aupger unb naher an ber Öffnung wieber 

gurueffaflen, je größer nub fdjwcrer fie ftnb, ja manche in feiefelbe 

Öffnung geraden, um aufä 9?ene ausgeworfen gn werben. 

muß ffd; bal>er über ber Öffnung ein Äegcr auä fofd;en (ofen 9tta« 

teriafen anhäufen, wetdjer nad; außen nM)\l bcr©ptycbid30 o — 40° 

Jaft haben famt, beffen $uß aber mit feiner Entfernung »om 


•) 3abrb. 1834, 68. - *) 3abrb. 1888, 359, 360. 
•) 3 Ä ^^ 1886 > 396. 

*) < ftöflNtd) in o. üJeonbarb'* 35afaltcn, I, 391-418. 
») SoelT« Principe*, I, 368. 
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*ö?tftef»ttnft atfmfif;fid> in bie <5bene übergebt, ©inen afjnu'djen 
Slbfaft müfien tiefe (ofen 9flateria(ien aua> gegen bie ttufttfiirf'&ff* 
nutig hinein f;aben unt in tcr Witte beö itcgc(ö affo eine trirfjter« 
förmige Vertiefung (Ärater) bitten. 2)iefe 3iu$ttutrf:&egel, 
teren (demente von Srafrartiger SBcfrijaffenbett finb ober ttyeilweife 
autf Sra§ befielen , baefen feidjt fcfler jufammen, wenn (Te von 
SBafler aflmä'fjnrfj turcfcnäfjt werben. 

a. Die autftfrömenbe Sfuft serfprengt auf« Steue bte <£rb*9itnbe, ret0t 
febarffantige Gteflein* (Sracbot*) ©lötfe lo$, fd)leubert (Te empor unb ba'uft 
fte nm bie Öffnung an; ffnft bann bie geborgene unb serrrümmerte ftinbe 
aud) in bie barunter enrftonbenen $öblen wieber an, fo baben bie unor* 
bentlid) übereinanberliegenben SBlöcfe jeijt ntebt mepr SRaum batin unb bil* 
ben lofe 23locf*£egel (SfuSWurfsÄcöel), oft von ©infenfungen be$ SBoben* 
umgeben. Da* tfT nad) ©o u f fing au It bie ®efd)id)te be* Gbimbo« 
raffo, bei ßotopari, be* Qlnttfana, be* Sunguragua u. a. auf 
ben £o*ben ber 5(nben ftefanben $rad)pr*23erge, roelcbe nie Strome feurig« 
ftöfftgen ©etlein* ergoffen baben. <£* itnb 2Ju$wurf*Äratcre unb ba 
ftc bie <£rb*!Rinbe vor bem 2ut*brud)e jjuerft beben mußten, augleid) 
$ebung$r£tntete »). SKancbc oon t'bncn baben nad) ber 2>erffd)crung ber 
Qrinroobner a(lma'blid) ju raudjen aufgebort. 

b. kleine Waffen febon jabflüfftgen ©efleine* bnreb bte 2uft gefallen« 
bert. nebmen bie Äugel*gorm an, unb oerfdjlacfen burd) rafdje Wüblung: 
SBombcn. 

c. Die Sapiflt ober 9tapiUi ftnb #afelnu&* bi* @i* grofje 2lu*würfe 
oft blaffger £aoa oon mancbfalttger garbe. 6ie baben md)t bie abgerun* 
bete abgefdjloffene gorm ber porigen, fdjeinen aueb mebr serbroeben al$ 
jerrieben $u feon. 

Söulf anifcfjct <2anb beliebt au* nod) feineren Sbeilen berfelben 2lrt. 

d. ©ic tmlfanifcne &fd)e mag burd) unvollkommene Ärpjtallifation 
au* flüftTg emporgetriebenem ©ejtein**$cige , wie Du frenoo anjune&men 
geneigt ift, pie((eid)t aber aud) burd) ©rjtarrung au* ©e|letn**Dä'mpfen 
fld) gebilbet baben unb e* fo erflärbar fepn, wie fte eine geinbeit annebmen 
fönne, baf? bie 5ltmofpljare (te auf viele bunbert ©tunben gerne fortiu« 
tragen im 6tanbe ifl. 

D. 2Bed;feln mit tiefen Sluäwürfen (ofer Materialien, welche 
non; mit 2lufbla(;ungen be$ SQobenä unter bem Äegel oerbunten fepn 
fönnen, ©rgiefjungen oon &wa $b, fo werben tiefe, wenn tie 
£rater*2Banbungen tem 2>rurfe ber im tfrater Renten Sana« 
6aufe ntdjt I;inreirf>enben f 2Biterjlaut entgegenfefcen fönnen, ten 
guf* oter tie @citen teö ßegete burdjbredfjen; oter fte werten in 
vertifafe ©pafteu einbringen, tie ? 'ft(^ mit ter erften 5(bPuf;(unj| bc^ 

*> 3abrb. 1836, 74, 402, 712. 
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legete in unb burd) bcffen 2B5nb« gebifbet hatten, unb turef) ifjr 
<£rtfarrcn £<tt><t:©ättge barjleflen; ober cntlid> fte werben ffd> 
öbrr bic jebeä ©?a( uicberfte Stelle betf Ärarer «SRanbeä fetbft unb 
an beffen äußerem ttbftange l)erab ergießen mit einer ©rbnefligfeit, 
wetefce mit ber (Steilheit beä ftbfyangeö unb il)rcr inneren Sempe* 
ratut abnimmt. *D?el)re fo übereinanber ersoffene ©tröme büben 
bann eiue falfcfcc £cf)td)tiui<v bie (cd> aber von ber ad)ten 
ber ©rljebung&Jtrater u. f. w. baburd) unterfd;eibet, bag bie ©rijier)« 
ten feine ringsum , jufammenOängenben S3ettanbtr)ctfe beö itegel* 
audmacfyen. 

§. 97. Mktir tnöoefonbere , ). 

A. Dbfdwn |tc$ auö biefer unb ber fpateren 3er(egung ber 
SBirfungen pfutonifd;er Gräfte eine große 90?enge ber £rfd>einungen, 
welri>e man bei nod> tätigen 2Su(fanen wahrnimmt, fcirf)t erftören, 
fo bleibt bod> 9Rancbeä befonberä bei ben £aoa*ergießenben 2>u(fa* 
neu nod> bunfel unb Fönnen wir über bie (jebenbe jtraft nur SSer« 
mutfjnngen auftfeflen. 5iuö biefem ©runbe unb wegen ber fonjligen 
WbgefeblotTenl)eit ber ouffanifeben <£rfcfeeinuugen (bie man balb ben 
p(utonifd)en im weiten ©inne unterorbnet, wie wir gewofmfafc 
tfmn, ba(b benfel6en in engerem ©inne genommen entgegenfetjt) 
müfien wir fte auefc mef;r in ifyrem 3nfammenf;ange betrachten. 

B. 2)ie SBuffane, einzeln genommen, fmb punftförmige 9lutf* 
&run>©teflen ber <2rb*ftinbe (firatete), im ©egenfafce ber fpalt- 
förmigen, oon wefd;en bte jefct f;anptfcid)(ict) bie Siebe war, unO 
(angä bereu wir bann and) gange fffdd:en, gelber ftd) aufridjten 
ober r)cben fal)en. — 9tun ijt aber ein b(oß punftförmiger Sin« 
brang ber fltöfltgen ©rb^afic gegen bie 9tinbe nicht beufbar , fon* 
bern nur 3'Idebcnsartige, bereu Jofge bie 23ilbung oon <Huebrucbö* 
©pa(teni|l. Sluch würbe bie Hebung ber auf einen eingeben $unft 
oon innen nad; äugen wirfenben itraft gegen bie Oberfläche rabiaC 
fla) ausbreiten, unb fo bod) eine größere, mit ber £>icfe ber <£rb* 
SRinbe im 3Sert)5ftntß flef;enbe $U\d)t treffen. SBulfane ftnb bafjer 
entioeber bie eingeben Über einfachen ober fleh oeräfrefoben unb burch« 
f reutjent en $>ebung&©pa(ten offcngebft*beuen Stauebfcmge für batf 3n* 

«ere ber <5rbe, ober (Te fönnen mit biefem gar nid;t in SSerbinbung flehen 

i • • ■* 

v — " — ? I 

*) ©. o. Seonbajfb'ä ©eogn. u.$e?l.; 6^658—736 febilbert bie 23er* 
^Itniffe ber Sultane in griuerer ttuäfuirfobteit, worauf wir bier 
wrweifen muffen. . / .i,„ ? 
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tinb möfftn einen oberftödjlidjen £erb l)a6eit, mag tiefet; and) auf 
ehemalige fyebm\Qfr&paUt\\ befd>ränft femt. 2>amit fltmmt benn 
oiict> H;re ©rfdjeitutng felbjt, fo wie ifjre SBert&erfung in 9teif>en 
ober ©nippen (9tetf>etts, ober 3*lttt«fcStllfatte o. 23ucf>'ö) 
$an$ wol;( öberetn. 

Die größten dufter ber erften (Tnb bie SSulfanen^ei^e auf ber $>öpe 
ber Slnben; jene, welche burd) Sumatra, 3aoa, glore*, 9Kinba« 
nao, 2ujon, gormofa, 3apan, bie Kurilen, Äamtfdjatfa unb 
bie bleuten gebt unb einen 3wetg nad) 9teu*6eelanb fenbet (ugl. beibe 
auf unferer Z f. II). 3J?an fann fte übrigen* wieber in untergeorbnete Reiben 
fonbern (o. 93ucn). ©ebr bemerfen*wertb ift, bafl bie tbattgjlen <3ulfane 
im 3nnern 5lfien* auf ber $ortfefcung be* na'mlicben Stteribian* liegen, 
worauf bie ber Qlnben fTd) beflnben. 3n Europa (Trtb bie ©rieebf« 
fd)en 3 n fein SKeü)en*95ulfane »). — ©cifpiele ber anbem finb bie 2ipa* 
rifd)en 3nfeln ober, wenn man (Tc al$ Sbeile eine* größeren öanjen 
betrachtet, biefe in SSerbinbung mit bem SSefuo unb Stna 2 ); bann 3** 
lanb, bie 3ljoren, bie @anarifd)en, bie Gapoer bifd>en 3nfeln f 
bie ©allopago* , bie 6anbwid)**, bie arqn e ja , bie 6ocie« 
tÄt**, bie greunbfebaft^ *3nfeln, SSourbon u. f. w. 

Übrigen* seigen wenigften* peurige* Sage* nid)t mebr alle 93ulfanc 
einer SHeifje eine föejiebung $wtfd)en ihrer periobifd)en Sbätigtcir. 60 tbeilt 
Darwin bie SBuIfane ber Slnbe*«9teibe in folgenbe ©ruppen : bie füblicf)flc 
00m *)ntale* an 800 [@ngl. ?! geogr. teilen weit bi* nacb Sentral« 
Gtjilt reichen*); bie $ weite auf ber über eoo teilen langen Äiuie von 
Slrequipa bi* ^>ata*> ber britte von 300 Weiten gange von 9tio* 
bamba bi* ^opapau; enblid) brei nörblicbe in ©uatimala, 9)? er i c a 
unb Kalifornien, bereu jebe einige 5? nnbert teilen von ber näcbflen 
entfernt ift. Daß bie 58ulfane einer biefer ©ruppen mit einanber in un» 
tcrirbiffber 93erbinbung jteben, fd)eint jld) au? ben bi*berigeu $3eobad)tun» 
gen ju ergeben; baQ aber bie oerfrf)icbenen (Gruppen wieber mit einanber 
fßerbinbung baben , fdjeint jweifelbaft 

C. 2ene Äratere unrerfrfjciben ftd> in foldje 

1) wo bie alteren (£rbfdnd;ten nur getoöl6t unb bie ooerjlen 
in ber Witte ber SBölbung in ber SBeife von einauber entfernt 
n>orben (tnb, bafj fte nur einen trichterförmigen Äefiel (&ts 
h cbuttftd -Slrater) ober nad> SBteberauäfüilung feinet tieften 
Sfjeifed ein runbe* S(jaf OHnftSlyal , @rl)e6ung&3$af, 
ipoffm.) bilben, um ioeld>c$ bie Gatter «förmigen $lu£gel;enben 
ber serriffeiten ©d;id)ten öberetnanber liegen, tuafyrenb bie 6d;i$ten 

') <?me oollftänbtgere SlufjSblung ifr bereit* an bem eben genannten 
Drte, @. 713—715 mitgetbeilt. 

•) ßaru*, 3abrb. i8M, 10s. - ») 3abrb. 1889, 227 (f. 
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(<(6jc auf aflen ©ciccn »on bemfefben afä oon einem £ebung$«gttiftel* 
punft wegfallen, aber burrf; autfflraOlenbe €pa(ten (3etrei$tlltgö* 

Sböler, Vollmes de dlchirement X u f r c 11 c p'd , decartement 

!Bir(et'ä l ) wieber in einzelne Waffen unb 93erge gefonbert werben. 
3n foMen gallen fommt bie (jcbenbe Jfüfftgfeit gar nid>t bitf an bie 
Obcrflädje, ober bie <5r(;ebnngtf«£ratere finb nw^t ooflcnbete Sluä« 
brüdje *); aHeiti bcr 3ufammcnfjang biefcr 9?ing«$W(er mit pfo« 
ronifcben Jtrqften »crrcitf; fid; oft nod> fortwa(;rcnb burefc (Sntwirfc« 
lung fe&lenfauter JQucflen u. f. w. 

$ie 9ling*$bäler jtnb bäufig im jnra (in ben ^orenäen bildet 
bcr Ärcibe*3irftt$ pon ©aparnie ein metfroutbige* SBeifptel *), bann in 
ben ^löfcgebitgen 2Be jlpbalen* , n>o baö typtmontet unb 3)r ibu r * 
get*SRingt&al mit ibten ©auetquetten gute 99tafler fitab *). @o in ben 
Muriner Qllpen, »0 in ber 9täbe bie ©efleine umgeroanbelt (Inb, nad) St$« 
monbfl 5 ); im £ia*falf*©epiet pon $ifa, wo betfetbe galt, Älöbcn 8 ). 
3m©ranit unb @d)iefet s ©ebitge ponStayo* befd)teibt SRuffegget einen 
inteteflanten Sali 7 ). 

«Sgl. ben au*fü&rlicben Vortrag 2. 0. 23uaV* über <?rbebung**Ära« 
teren in „35efd)teibung betÄanat. Unfein 8 ), in tyog genbot f f'd Qbtnat 
b. $bof!f 

2) wo bie 2tuöbru(^«5lüf(tgfeit burd; bie Witte be$ (Srljebung** 
Äegete wirf lid> fjeroorgebrungen unb in Jorm eincö oiefleicfct (wfyfeti 
©ewöwetf, 2>ome$ ober 23erge$ mitten im 9Hng*$(;a(e erjtorrt ijh 

Sn ben 93etfpielen biefer 9ltt gebötet 

bie ®efd)tau*©tuppe, wo ber trad)ptpotpborifd)e 23cfd)tau in ber 
Witte pon nenn anbeten, tf?rc QlutfgelKnoen ifym juf efyrenben , aber nad) 
außen aUmäblirf) abfallen ben neptunifd)en Söetgen ffd) et&ebt 10 ). 

3) wo fottbauernbe ©a&(£ntwicfe(ungen and ber Sfcfe ober 
auä ber gehobenen Pfaffe fclbjt batf ©ewöl6e betf 2)omcö wieber 
gefprengt unb einen $bei( feiner Srümmer emporgefebfeubert unb 
über ber Öffnung aufgekauft f;abcn ober bieg fortwafjrenb nod> 
tfjun, wäfjrenb ber übrige $(>ei( in bcr Witte betf ©cwßtbeö ober 
baö ganje ©ewbtbe mit biefen Krümmern aflmäf;ud> in bie S?M)lc 
be$ 2>ome$ jurflcffTnft (©tnfeirf ting&firaterc). Sie Sraefmt* 
ober Somit« 2>u(fane ber Jtorbtflercn nad> 23ouffingau(t (§. 96, 
C a). 6fe (inb »iefleidjt nid>t$ anbertf, afo ©raeugniffe ber 2>ampf« unb 

') SBirtet, 3«W- 545. — *) fcumont, 3abrb. tt. 
3 > Duften., 3abtb. 1S«5, 547. — ♦) Sr.^offm., 3abrb.MA9, 507. 
*) 3abtb. /W/, 511. — •) 3aptb. 184t, 332. - »> 3abfb. 1840, ioä. 
•) ©etlin 1825, 4°. 6. 203-407. — •) XXXVII, 16» ff. 
,0 > Xtrtoii, 3a&rb. 1838, 348. 
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©a&(5ntbinbung auö ber fld> langfam abffihlenben unb im 3unern 
noch flüfffgen ©eilcin^afie, weld)e siemlid) fpat in ber geotogf- 
fd;en 3eit bie Saftet • Äcrte gehoben hat, unb burch ^5Men mit» 
einanber aber nid)t mehr burd) fold;e mit bem fläfflgen .Grtb«jtern 
verbuuben ? 2)ie ausgeflogenen @<hwefel«2)am pfc ti. bg(. entgftnben 
ftd; mand>ma( an ber jtrater'9D?finbung (breitltettbe SlllFöne). 

4) fotdje, bie wirfltdje £aoa*Strome ergießen unb ©dtfaefen 
unb 2lfd>e auswerfen; — welchen ein ©rhebung&tfratcr baf>er oft 
ju ©runbe liegen mag, welche ftct> aber barüber burd» auögewor» 
feue unb auögegoffene etojfe um beflen Öffnung einen 3ltt$brtt<$* 
Krater erbaut (;aben (§. 96, D). 93c n biefen aflein fort hier 
weiter bietete fepn; fle ftnb bie häuftgjlen unb oft allein unter bem 
3t amen ber 2>u(fane begriffenen (*rfd;einungen oben bezeichneter 2(rt. 

D. ©olehe eigentliche SSutfane untertreiben ftcf> burd> ihre 
Jtegel»$orm mit einer bejlimmten #rater*Öffnung nächft ber epifce, 
au$ weiset periobifche 2lu$brfld)e oon ©afen unb Rammen, Wutf« 
würfe oon 23löcfen , SR apifli unb 2lfd;e unb, foferne ber 2)rucf ber innen 
bi$ gur ©pifce aufjleigetiben ©anle pfiffiger ©eftein&9)?afTe auf bie 
€eitenwanbe einen £)urd;brud> am gufje beö itrater* veranlaßt, 
(Jrgiefhmgen fiüfflger £ava*©tröme, guweilen aud; 2BafTer«@rgie§un- 
gen erfolgen, welche Die lofe ausgeworfenen unb auf baö troefene 
£anb gefallenen iRapiflt unb 2lfd>e fortfrbwemmen , flehten unb 
fd)id)tenwetfc ate Suffe abfegen, waVenb bie oon ber #öl>e herab» 
fließenben £aoens@tröme oft eine fdjfacf ige, blaflge unb flftanbelflein» 
artige 93efd>affenhett annehmen. 

9cid)t feiten erbeben (tri) auch bie eigentlichen S5ulPanc an* ber SJtitte 
eine* 9iing«$bale$, tote ber 23 e für- au* ber Somma, ber 9>if von$e« 
neriffa, ber 4ooo' hohe Ärater vontyalma, ber von ©ro(5*<Janarta, 
@antortn (§. 94), ber von Marren 3*lanb unter ben <fticoba» 
rifchen 3nfeln, welche 2. v. 25ucr> als dinier abbübet bie (Gruppe 
von SRoccamonfina a ), wenn gleich auch bie Schichten, welche bat 
SRingtbal einraffen, fclbft filteren oulfamfchen Urfprungd fepett 

£. Wan hat fange j3eit geglaubt, fo(d>e SSulfane ergießen 
nur £a»a*©ejkin; alle übrigen plutonifdjeu ©ejtein&$lrten fepeti 
baher anbern Urfprungtf. 9tad> neueren (Sntbecfungen in Crnglant? 
aber fcheint e$ »Sultane oon ber früheren neptunifchrn 3eit an ge» 
geben ju haben ; if;re Ausbrüche waren aber untermecrifdj gewefen, 

■) 2ltla* jur phofffal. @rbbefrf)reib. b. Ganar. 3nfeln. v . 
*) Villa im 3<u)rb. 1841, i«2, mit Mbilb. 
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bftd Wlctt batte ifytt ^luöbrud^Äegef immer wieber jerjiört, (tbet 
bie (Ströme von ©rfinjlein unb SSafaft (jlatt ber Baven) mit ben 
fle begleitenbeu <Bd)\ada\, 9ttanbe(fl einen, Sujfen unb Qlfdje waren 
geblieben. 

h. % neU hält bafür, baf; alle ©rünfreine [?] auö unter meerifeben 
unb baber vom SWeere fpäter roieber tveggefdjtvemmten Kratern ausgeflogen 
fepen, feitbem er nämlid) in 6d)ottlanb „8elbjtem**|)orpbpre" unb SWanbels 
freine au* ber 3eit be$ Dlb reb 6anbjtone in regelmäßigen Strömen be« 
gleitet fanb von Sbonfretn, Ältngflei» , ©rünftein*$ufF nnb $fa)e; feitbem 
97?urmtfon in ©bropfbire, 9iabnor u. f. tv. ©pemte, gelbfpatb* 
tyorpbore n. a. $rapp--©efteine von 5lfd)e, Sd)latfe unb $bonjfctn begleitet 
fab *)# unb feit ä&nlidje <£rfd>rimmgen fogar au* ber £ambrifd)eu 3ett be* 
f annt geworben (mb *). 

b. Darauf baf? in Gr nglanb bie $rapps5w$ bvii &c nicf)t in ©erübrung 
mit 2ia* unb jüngeren (ü c (leinen , nur ein 2)pfe baoon in 9teu> reb 6anb= 
ftone, aber viele ©etveife vulfanifd>er SBtrfung in ber Äoblemftormation, 
etniqe im £)lb reb ©anbitone unb eine «Menge 2lu$brfid)e im unteren (Hu« 
rifdjen unb fambrifeben ©pfreme gefunben tvorben, folgert OTur cf>ifo n, 
baß vulf anifefte Gräfte in (Jnglanb ganj fr u he am tbätigftat waren , wo* 
gegen jTe ftd) in 6d)ottlanb nad) ber Oolitp^ertobe, in Srlanb nad) 
ber Äreibe am meinen entnricfelten *). 

F. Sitte biefe <Bcrf;5(tniffe (äffen f?cf) tßetf* au$ ten attgemeC« 
neu SSorberfafjen entwicfeln , tfyettö wenigflenä erflären, mit 21 uö* 
nafyme ber fyebenben Jtraft ber SBulfane gan$ im 93efonberen unb 
nad> allen £)erai(6 ber 0*rfcf>etnungen genommen, Uber tve(d;c bie 
^>f;nftfer unb ©eologen jttfr noefr Immer nidjt vereinigen tonnen, 
unb bie mir beßljalb &ier unbefKmmt (äffen motten, inbem mir untf 
auf bie SBemerfung beföranfen, baß wir nad? bem 2Sorl)ergel)enben 
ben <5it} be$ vu(fanlfd>en jpcerbcä nin)t unmittelbar im pflfjtgen 
Jterne. vermuten, foubern annehmen müffeu, baß gfüfjenbe kämpfe 
eut web er aud jenem, ober aud in größeren (Spalten ber ßrb^iube 
ftöfltg emporgcjtiegeneu @ejtein.#fafien von 3eit 3U 3eit bur<& bie offen 
geratenen, bod; engen ©djfote — Jumarolen im @r often — auägetrie* 
ben, unterwegs einen $l>eil ber bamit in 25erÜ(;rung fommenben fdjon 
ftarren ©eileine jertrümmern, erweichen unb frt)me(jen, unb fo vor fkfj 
Vertreiben. T:e weit größere ©djmeljbarfeit ber nur au$ SllfalU 
faltigen Mineralien befiefjenben Baven unb baruntev wieber inöbe« 
fonbere bie ber fdmetter erfa(tetcn, gegen granitifdje ©ejleine ge- 
nommen, mad;t eä flftfftgen ©e|Tetn&9ftaffen möglid), mitten in 

') Silur. Syst. 230, 272, 325. — *) Elements 483, 485. 
•) Silur, Syst. 572, 77 U. a. : - t 
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ber ftyon erjtorrtcn <5rb*9tinbe eingef<Woflen gu 6(el6en, o&ne ffe 
3U f(bmef$en, ober buwfr tyre glüfjcnben 2>5mpfe Oicr ©ejteine gn 
f($mel$en, wenn gleirf) fte bort bei nod> weit geringerer Slbfüblung 
bergleictyen md)t anzugreifen vermögt (§. 43). Sebenfafltf ftnb bie 
SBulfane nirf;t bie Urfacfcen, fonbem in ber SRegel bie {folgen ber 
<M$gebel;nfen ©ebirgö«£ebungen. 

a. 3njwifrhen formen mir und nicht oerfagen, ffott aller ädrigen me* 
nig(len$ einige Sbeorie'n ber 25ered)nung ber bebenben Äraft ber Sulfane 
beizufügen. 

gournet glaubt nact) feinen «Beobachtungen an gefchmol jenem Silber 
(§. 48 b) bie in ben Sultanen lebenbe Äraft in ben öafen ju ftnben, welche 
bie nod) feuerflüfjige erbe unter bem mad)tigen Xvud einer au* gebebnteren 
Sltmefpbäre abforbirte, unb von welken bei'm (Jrfrarren ber 9iinbe bie 
ftärfer gebunbenen (©auerfbff) mit ben Tratten unb SHetalloiben oerbun* 
ben blieben , wä'brenb bie weniger oerwanbten (2Baffer*2>ämpfe mtb Noblen« 
fä'ure) fTcf> erfr int ©erbältniffe be$ fortfehreitenben ÄroftoUifiren* tntbim 
ben, entweihen unb babei bie ßrater »23tlbungen, 2aoa*(£rgfifFe , ©a*«2utd« 
br liehe u. f. w. veranlagen 

b. 93i f cf> o f fuct)t auf bte rein wä'ffrige ©efebaffenbeit ber beißen 
kämpfe ber meifren 23ulf anc (tef) ftühenb , bie erpanfi o* Äraft in SSerbam* 
pfung von bi* unter bie ftarre @rb*9(inbe eingebrungenem ©affer nnb 
inäbefonbere SJccerwaffer. 2>a$ üöaffer fTnft in führen bi$ in bie $iefe 
be$ feurigen fugen (£rb*Äerne$ hinab, oerwanbelt (Id> bort in 2)ampf, 
welcher unter bem $rucfe be$ nacfjbringenben 2ßa(Tcr$ eine ungebeure @r« 
pan|7o*£raft erlangt, <£r brütft baber auf bie ffüfffge <?rb*SKaffe nnb 
treibt foWje in anberen (fommuniairenben) «Wgren ber erb*9*inbe aufwÄrt*, 
würbe aber, ba bie £aoa breimal fo febwer alt ba$ SBafler ijr, eine ju« 
fammenpa'ngenbe2aoa*@a , ule nur bi* *u£ wn ber 2)i<fe ber @rb*SRinbe empor« 
beben Wnnen, wo ipr bann ba* ©ewid)t ber fommuniairenben ©affer «©Me 
f*on ba* ©egengewid)t balten würbe, oorauägefefct , baß anf erftem ®ege 
mVfct ebenfalls eine foldje 23afler«6fiule von oben entgegen fommen fönne. 
Xa aber lcirf>t entweber am Anfange berfelben SWbre ober buref) 9teben»Äan5lc 
aun> ®affer*Därapfe jwifdjen bie 2ara*©äulen einbringen nnb folcfa (wie 
£uft«öiafen bie Cmetf(Tlber*©äule be* ©arometer*) ftellenmeife unterbrechen 
fönnen, fo fann ftcr> auf biefe «Seife bat 03e wicht ber gehobenen 2aoa« 
6Äule ptnreicfjenb »erminbem, bamit bie ©affer*6Äule (Te beben fann. Slber 
bie Hebung fogar einer aufammenbängenben *aoa*6äule wäre möglich, 
wenn bem einmal unter bie @rb*9linbe eingebrungenen ®a|fer ber 9tücf« • 
weg oerfperrt würbe. 

<£$ fragt (Tel) baber nur, ob nnb unter welchen ©ebingnifftn bie £r« 
panftk&raft be* 2Baffer*2)ampfe* in ber entfprechenben Siefe ber ©rb* 
9ttnbe groß genug fco, um bem 3)rucfe einer fo ungeheuren 2Bafler<, nnb 
mitbin einer brittet«fo»bo&en £aoa«©Äule entgegenjuwirfen. 

f > 3abrb. 1895, 593. - a ) erbwarme, 268 ff. 
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®ag ben Druc? ber ®affer* unb fomit ber Sara^Me betrifft, fo 
fönnen wir beffen 3unafeme etnf<id> aug ber Siefen*3una&me beregnen, 
wenn wir 28" Duecfftlber = 32' SBafier = io',66 Sara == l Slrmo« 
fpbäre fetyen. 2Bag aber bie ©rpanjTo* ixraft ber 2Baffer* Kampfe anbe« 
langt, fo fteigt fcld>e unter jenem junebmenben Taufe ntd)t in gleirtjem 
5Berbältniffe mit ber nad) ber Tiefe ber <?rbe ffeigenben 2Bärme*3unabme, 
fonbern in einem fdjneüeren, aber nur fo lange big bie Dämpfe unter 
jenem Drucfe big |ttr möglichen Did)te, nämlid) ber Dien tc beö «Öafferg 
felbft, tomprimirt werben. Diefe <£rpanftp*£raft beg Dampfet wirb in ^5a* 
rtfer 3oUen einer Duecfi7lber*6aule am genaueren nad) ber SD? ape r'fdjen 
fcormel beregnet, weld)e beißt 

log. B = 2,8316686 -f log. (213 -f t) - ■ 

wo t bie Temperatur nad) Sfteanmur beaetdjnet. Darnad) fann man fol« 
genbe Heine Tabelle jufammenftetlen, wenn man i° 9*. ®ärme*3unabme 
auf je 115' <Par. Tiefe ber @rbe annimmt (wag unbebeutenb oon ber 2ln» 
nabme in $. 47 abweid)t), ben Druc! aller glüfitgf eiren nad) angegebenem 
Serba ttniß foqlcirf> auf Gaffer unb £a»a rebujirt, unb wenn E bie <£r« 
panfTo*£raft , H ben bobroflatifdjen ©egenbruef bejeid)net. 
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• 
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765°6 
1.000° 
1.224° 
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88.044 
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141.760 
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88.044 88.044 
115.000 169.920 
141.760 266.240 
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«nter ntefir eli 


29.348 29.348 
38.333 56.640 
47.255 88.747 

88.000' Tiefe 



ben Drut! ber nad)bringenben 2öaffer*@äule loeit fiberwinben unb fte felbjl 
jurürftreiben würbe, fo baß ffe ber fommunijirenben SRö'bre beg ©afalteg in 
t einerlei 2Betfe alg ©egengewid)t bienen tonnte; baß er jebod) in weniger 
alg 88.000' Tiefe von ber ©afferfäule fomprimirr werben unb fo auf bie 
£aoa*6äule jurütfwtrfen tonne ; wafcrenb genau in jener Z iefe ein geringeg 
$luf «unb« Abwogen ber Temperatur balb bie SBafFer« unb balb bie £aoa«@aule 
empor&ubrücten unb im erften Salle SBaffer unb Dampf aug ben 3uffu§< 
SRöbren aug$ujtoßen vermute. 93i f rf> o f nimmt aber weiter in ?aUf ficht, 
bau biefe 3ufluß* *R#bren febr enge feon unb bann ber 2Birfung burd) ben 
€d)lot beg 83ulfaneg nid)t mehr Abtrag tbun tonnten, alg bag offene 
3ünblod) ber Kanone ber 2Bir?ung beg 6d)uffeg, aud) wenn bie Tiefe 
nnn viel betra'djtlidjer wäre, alg 88.000', unb erinnert an tyerfin'g 33e« 
obad)tung, wonad) Dämpfe (unb Gaffer!) burd) glübenbe enge Öffnungen 
fiberfcaupt nid)t biuburdjgepreßt werben tonnen. 31(lerbingg muß man 
entweber biefe SBerbältnijfe für jene Tbeorie i u $ülfe nehmen, ober ben 
periobifd)en Slnbrang ber flüfiTgen <?rb » WJrtffe gegen bie fommuniairenben 
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Behren bit bc^ci kneten $öqe von anfccrn ltrfarrjcn aMetten , weil ber 

(Srfjmeljpunrt ber 2a»a tiefer iteejt. SBegcn ber »eiteren Cfntwicfelung 
tiefer fdwrffmnig bttrchgcfübrcctt Sfteorie müffen wir auf ©ifaW* ÜtU 
ginal*6d)rift ') »er weifen. 

c S>erfd)eP$ Smftdjt wenigften* Aber eine m&glid)e Urfadje anberer 
9trt für Mtieanifdje «Bewegungen ift §. 03 F in iprer ©runblage aiu 
gebeutet. 

(i. V- $ao»*6 Stypot&efe ijr ebenfalls fd)»n angebeutet werben; fie 
flebt tnbeflen md)t im ©inflang mit ben gegenwärtigen (SntwidMungeti 
(»gl. 6. 72 *nm.). *,,, ,,' . ; ' ' .. : 

e. ©ao Suffae'* Sbeorie, welrfje bie Grrfttyung wn Gblor^etaUen 
im Innern ber @rbe berleitct 3 ). 

1 ..J " J . ■ ' * 

G. 3Be(d)' mächtiger Sptbct von wetteren fcF untären §3ewegun» 
gen mit) Skrauberungen ber <$rb*Oberßä(t)e bic !Bu(fane feoen, er* 
rennt man auä cer gafyf, Verbreitung unb 2Btrfung ber Mannten 
SSulfane. Slrago I)at fdjon vor Engerer 3eit 8 ) 163 nod> iftf« 
tige 3>ulfane aUein aufgejagt, welche jlcfc auf fotgenfce SGBcifc ver» 

Europa, «frifo. 9Imerifo. «tflen. Dceanien. 8ufäm»ea. 

Sßulfane . l . . . o . . . 68 . . 8 . . o . ^ , «7 

Jjnfeln . 11 . . . 6 . . . 3 . . 24 . 62 . . . 96 

im ©anjen 12 . . . 6 ... 61 . . 32 . . 62 . . . 163. 

5We wid)ttgftcn bau on finbet man au rfj aufgej aT)lt unb bef ehrt eben in 
SRuncfe'* WWW *)• 3n ben SBnben ifl wn 46* — 27° ©. S3r. faunt 
ein i° breiter Stria) ohne fyarigen 23ulfan, unb man fennt beren aber 
20. 60 aud) weiter nörbliaV 7.. . ,.* .1. -:i 

,r* 3Ba* tfrre Slucforüct* betrifft, fo fjaktr*. 93. fcctSBefuv feit 
1800 3al;ren 36, fcet Ätna 43, oer frttta fett- 825 Saften 
23 voürommene Stutfbrüdje gehabt. Die geologife&en ©irfunge» 
fcerfetben befielen in ber Wobififation ber (£rt)=Dbcrfläd;e bnrdj i(;t 
cigeneä 2(ufbred;cn in Jorm von Regeln, treffe oft «riebet von 
rfrtneren Äegefa für SRaiid;«, edtfamm», ober einmalige £aoa«Q(uöi 
brfldje umgeben ftnb; burd; t>k räbtale (Srgiefjung itjrer £a»a*©tröme, 
weldje su mehren übereinanber (iegenb eine falfcfte 6<&ia)tuna,, 

nebeneinanoer vertaufeno oft gmifd;en itmen gelegene $^a(«3:iefen 

1 

■) 3>ic 2ö5rraelebre bed Innern unferc^ (^rbfßrperd, 8etpjig 1837. 
2 ) 3n Ann. chim. P hys. XXII, 415. dagegen »erieliu* im IV 
3abrf*«23erid)t 258—262. 

*) Ann, of philo*. 1824, 213. — ♦) II, 208-222. 
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töfoftt ; bur<£ bie 9f uffdtfttungen oon gapifli, @anb, «Hfdje unb Suffen 
In Jofge t-on 3lu$fd.>reubcrungen ober 6d;(amm s (£rgnffen unb wovon 
bie Qtfrf;e oft feljr weit fortgetragen wirb; burd; bic (£rgiefjungen von 
2£ajTer=Strömen auo 1 tyrem Smtetn unb burd> plötjudjce 1 Sc^meCgen 
beä 8 dme e'6 an tyotyen ©ipfclu von außen ; bttrd; bie @r(n$una, bet 
Duetten, ifjrc SScrbinbung mit ©afen unb ü;rc 23efä0igung , bic 
burdjriefeften ©etfeine aufour&fen unb anberweitig absufefcen ; burd> bie 
SSHbung oon fJtapfMa*£ucflen, «Hüö(>aud)ung fd)äbfia)cr ©a&$trten, 
bie gmn S£()eif if;ren befonberen £erb in ber Diäiic ber 5Bu(fanc 
f;abcn (®olf atarett) ; burd) ©ewitrer, ©türm, 2Biube unb 2BoU 
f enbrüri;e ; bie 8aoas@tröme »erfperren bafb Stuften ifjren 2Bcg unb 
bflmmen fte gurfief ober teilen fte a6, bafb bringen ffe baö Sülm 
jurfief u. f. ». 2>ie 6ebeutcnb(len SBirfungen aber ffnb bie ®r&* 
©rfchttttcrim^ciiy mefdje tum 'ben Staffelten ausgeben unb fafc 
immer tyre Sluebrurfye bereiten, fepen fte nun oeranfafjt burefc ben 
fnbütfyen gewafrfamen £>urrf>bruc& l;od> gefpannter ©afe burety bie 
ifmen entgegenftefjenben fttitöftafftn, bereu ©djidjten i>tef(etd>t flefc 
Hmttft gehoben waren unb nad> Sttbung einer Öffnung pldfclkfr 
äuruefnefen , — ober burrf; berö <5injturaen untcrirbifeber ©ewöfbe, 
wefc&e* barin eben bie p(ö$(id>ere «Muörretbung ber ©afe bewirf en 
würbe, ober burn) bie Reibung ber bnrd; bic <5rf;u)ung unb ©pan« 
tiung aneinander gefd;obenen gc(&©rf;id;ten u. f. w. fBon ben 
ungeheuren fefunbdren SBirfungen ber <£rbbcben, bei weisen fta> 
ber ©oben wellenartig $u beben unb ju fenfen pflegt, wirb, ba fte 
pwtfr-ofr au* oon anberweitiget urpfutönifd>er Sptigfeic (§. 93 A), 
ober »on neptunifdjeu Urfad>en (§.93 F) tyerrfifjren, in einem fefbfl« 
fianbigen Paragraphen (§. 08) bie Siebe fem*.- 
•i Einige »eiunde mögen bie SBitbtigfett biefer 93erbaltntfle befler ertön* 
tent, bie wir bauptfäcblid) au* «oelT* Priuciple* entlegnen: 

3n 3apan entfhtnb 285 3. ». G&r. bura> eine unermefffld)e,(£ütfen« 
hing ber große ©ee SRit fou«£)umt in ber tyrownj Oomi, »Sbrenb 
gleidjjeitig ber er&abenjte «Berg 3apan*/bergoufi*no«oama in ber 
«Prooins ©ourouga au* bem @rb*3nnern emporiheg. 82 3. 0. e&r. er« 
m (raVatt* jenem ©ee bie nod> befcbenbe Dnfel ififou.bo.fi ma «). 

2>er 10.874' bobe St na tragt einen 87 (Stift. «Weilen im Umfang 
baltenben Äegel au* abgeworfenen Stoffen; ber Umfang be* von «aoa 
uberftrömten fciftrifte* ifl bopoelt fo gro|. 3)er Üegel, 1100' bod), erbebt 
M mit mebr al* so «etneren, bod) ebenfaU* bi* 700' boben Äcgeln, obne 



') Älaprotb, 3abrb. 1898, 338. 
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bie >Mfd)em$ügel w reebnen, auf einer Ölrt $>o<bebcue. - 3m 3um 175« 
erhoben fTm auf bem SöafaIfcWateau von SXalpaU in SHeyifo (cd)* 
vulfanifme 5Ugel auf einem jiebenben ©palte be* ©oben«, t>on 

welchen ber 3trullo in ber Mittt leoo', ber lente aber nod) 300' boen 
über bie <*bcne anfh'egen , nnb welche große Waffen bafalttfdjer £ava Voll 
Urgebtrg6*3.rfimmer erhoffen bi6 in ben Februar 1760. — 95ei Äam« 
tf matfa erbob (Td) 1814 eine nene 3nfel von sooo' $übe nnb 4 <£ngU 
«Wetten Umfang. 

2ava*€trome : 3)er 6trom be6 Stna von 166« flberbeefte 14 etabte 
nnb 2>brfer vi* an bie ©alle von 6a tan ia, bie er ebenfalls erfrieg, 60' 
bod>. ^Wacr> einem ®eae von etn>a 16 (Sngl. «Weilen erreichte er, 600 
©Uen breit unb 4o' bod), bas SReer ^ r ber von 1768 umgab mit 
2 Firmen einen 50' hohen $figcl, fmmoli mit ihm jufammen nnb flößte ihn fort 
(SRecupero).— 2luf36lanbbrad)i783 am 11.311m berSf apUr3oful 
au$, beffen £ava baä Q3ett bc$ 6!apU 400'— 600' tief nnb 200' breit 
nebfr einem bamit verbunbenen 6ee erfüllte unb weiteren eine ältere 2ava 
voll 5>öf)lcn fdjmeljte. 21 m folgenben Sag ergoß ftm ein Reiter Strom über 
ben erften unb veranlagte burch Slbbämmuna, ber WebenflÜffe be6 ©fapti 
furchtbare Überfcbwemmungen. Olm 3. &ugufl bewegte fTd) eine neue £aven* 
glutb nad) bem Sbette bee 5? fervi*f Ii ot, inbem fie (Tdj in 2 2lrme von 
60 unb 40 @ngl. Weilen gange, 20 unb 7 Weilen breite, 100' unb 600'; 
S)öpe trennte, ähnliche neue Überfd)wemmungen veranlaßte unb ftcf> eublid) 
als ein 12—15 Weilen breite* unb 100' tiefe* ©luth-Weer Aber bie €bene 
ausbreitete. 2)ie vulfanifd)en Bewegungen verloren fül> erfl nad) 2 3ab* 
ren, wä'brenb weldjer 20 Dörfer burd) £ava jerftört unb viele anbere unter 
SBaffer gefegt würben. 

- Schlamm Strome. Qlu* bem Sunguragua in Onito ergo(J ftcf> 
1797 ein 6d)lamtn*6trom, weltner 1000' weite Sbälcr eoo' r>oct> auffüllte, 
glfiffe abbämmte, Sce'n btlbete U. f. w. 

Schnee - Schmelzen. Die £ava* Ströme, welche am 2. War* 1756 
ftch von ber 6ptfic be$ fi'tna herab ergoffen, frhmcljtcn ben 6d)nee bei 
©t'pfel* nnb machten aud) ü)n in Strömen (ließen , welche eine 8 <*ngL 
teilen weite flberfd)wemmung unb ftberfdyöttnng ber *ffleberung mit 
6d)latfen veranlagte. • 

Sdjlatfen« unb 2lfd)en*9luewürfe. 2)er erfte berannte Uuimfff bei 
SSefuv*, 79 3. n. ßbr., verfd)üttete bie jwei Stäbte ^erculanum unb 
Pompeji unter SKapilli unb 2lfd>e. 2>iefe fiel ju Pompeji bamal* U' 
bid unb barüber; $erfulanum ijt burd) 6 auf einanber folgenbe <Srup« 
tionen 7o'-ii2' tief verfmüttet worben. 3« 3- 1822 lag bie Hfdjen* 
nnb #apilli.2)ecfe am Äegel bee S3efuve 6' bony; bi* Sorre betr 
* nuntiat« »«* allma'blirt) bi* auf 10" geminbert. ©ie weit aber 
bie Wdje vom «ffiinbe umbergetragen werben fbnue, baben wir fdjon in 
einem früheren 5. angegeben. 


«) gerrara,.rfe«r. dell Btn*, 108. 
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t€jwlfm. ©ei bem 2lu$brurf)e M 4t na 1669 6ffnete ftct) in ber 
(?bene ton S. 2io eine 12 @ngl. teilen lange unb 6' breite ©palte von 
unbekannter lieft \ unb Darauf norf) 5 anbere parallel ftu tbr. £om biefe 
(Srfdmnungen fmb »ieber golgen ber öon ben ©ulfane« perurfanMea 
erbbeben. .1 . . 

©dabliebe ©afe. Edngfl befannt tflber &perno«@ee bei Neapel, 
offenbar ein ehemaliger Ärarer, wegen ber töbtlid)en ©afe (Noblen fäure), 
roeUte er au$baurf)et. 2luf £a nee rote unter ben Äanarifrben Snfeln 
fkrb wäprenb be* SluSbrnchS 1730 am 18, Dft. alle* SKinbotel» , erftieffc 
buref) (ttnfenbe Dünfre , welche tropfenweife ju ©oben fielen *); unb eben 
fo würben 1797 aanae £ub*#eerben an ben Ufern be* Quttoba>@ee'ä in 
Quito burd) bie Kampfe erftieft, weld)e bem 23 oben entkörnten. 
1 H. 2)a wo SButfane erlofdjen, wad guroeüen fdwn narf; bem 
erflen , öftere erjt nad> Munterten oon Muö&rüdjen gcf<r)efxn mag, 
Bleiben norf> $en3e Duetten, ©cf>wefel*Duellen , fotylcnfaure Duetten 
unb fcitfftrömurigen »oh feiern Äo&lenfäure«^ u. f. w. juruef, 
nur im ©erlauf »ou 3al;rf;unberten aflmäOlid) auf ü fylen 
unb oerlceren, wie mir fdjon ©eifpiel&weife ($. 95 L) angeführt 
tyaben. 2)icfe Werfmate ncrratl;cn bafyer mand;maf einer »iel fpä« 
teren Seit bie Gr>fct)einungen, mclri;e oorbem ba flattgefunben. 

Über bie @rfd)einungen ber einzelnen ©ulfane ocrgl. Sttuntfe** 
tyrtt •> n. ». a. 

$. 9S. «Srbbeben *). 3>ic bürc^ au$breef)enbe ©ejreinc unb 
©afe bewirf ten mandtfaftigen Hebungen unb ©eufuna.cn, ©pren- 
gungen, Cinfiurge, Slu&eljnungen unb 3«Mmen3ic^ungcn unb 
" feie Damit fit grftßtem Wafcfraoe ©erbunbene Reibung bet nietet« 
gfeitenben SDtofle ijl ntcftt mög(id) ol)ne gemaftfame <£rf$flttetun> 
gen, weld;e enblid; eintreten unb um fo heftiger werben muffen, 
Je längere 3eit bie ffeftigfeit bee* ©efteind; feine ©et;were, feine 
Reibung bet oorbringenben äraft miberjtonben unb fle gefpannt 
ljaben. 2>ieß (Int) bie <5rb beben, wcfdjc wir batb ofjne, batfc 
mit trotfonifefren 2luöbrnd)en ober fotrfrigen Bewegungen emppnben. 

a. ©on ben tpeilweifen @infenfnngen gegen bie inneren ^Abien unb ber 

batnit perbunbenen Reibung unb erfcbütterimgcn leitet ©ouffingault 

. .'• 

") £. p. Sud), Äanar. Snfeln, 308. 

*) II, 370-404} üpeli, PHneifl. 312-398 (Äflp. xvm— «>. THUM 

ba* 3abrb. f. Mineral. 1834, 67: gr. $ off mann, über bie«ipa. 
t i f d) e n Snfefa ; — 1888, 337, ©ulf ane in 3 « P a n ; - 1838, 662 ; 
ber Gofiguina in «Wittel. Qtraerifa; — 1838, 319 ber #tna; 
— 1883 , 657 im 9teun>ieber ©eefen. 
») p. «eonbarb'< ©eologie unb ©eognoffe, e. 72Ä-728.» 
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bie (5rbbeben hinter if a'tf ab, unter welchen fjembc bie au£fl,fbebnteftfn 
unb verbeerenbffen ntdjt mit ©ulran*$lu*brüd>en jufammenjufailen pflegen. 
T>ai unterirbifdje ©etöfe babei tft gan* rote jene«, weldje* bie ©ergleute 
beim eintfüraen eine* ©tollen* wahrnehmen. 3e neuer ein fo gebobene* 
©ebirge ifr, befto bäufiger muffen bann auef) biefe SRieberfenfungen unb 
erfd)ütterungen fevn »). 

b. 2)ie erbbeben (Tnb fo bäuftg, baß man roobl annebmen fann, un* 
unterbrochen jittere ber ©oben ber erbe an irgenb einer ©teile. 

c JDie mächtige Slusbebnung wenigjTen* vieler erbbeben aefrarrer nidjr, 
(Tc nur örtlichen Urfadjen juiufdjreiben ; folcf>e läßt (td) nur burd) bie >2n* 
nabme eine* tiefen ©tye* ibrer Urfadje erflfiren. 2)a* erbbeben, roelcbe* 
Gbili «m io. '»not). 1822 betraf, würbe auf eine ©treefe von 1200 engl. «Weil, 
nad) 6. läncj^ ber Ääfre, unb lanbeinwärt* von ba bi* in bie Buben em* 
pfunben. 2lm 4. gebr. 1797 erfdjfitterte ber Sunguragua eine $läd)evon 
40 ©tunben 2 finge unb 20 ©tunben ©reite unb änberte bis* juim 5. «Mpril 
ba$ ftetief ber Umgegenb gfin$lid). — ©ei bem erbbeben, roeldje* istg 
von £umbawa aufqing, hörte man bie bamit verbunbenen Detonationen 
bi* ©umatra im SB. unb Sern ate im O. — 3>a$ erbbeben von 178S 
unb 1784 in Galabrien veranlaßte 1100 erbfröße, war am beftigftat 
auf einer gläcfte um Dppibo von 60 engl, teilen Umfang, weniger auf 
Derjenigen, welche biefe in einer ©reite von 22 engl, teilen umgibt; bie er« 
fd)fitterungen erjrrecften (Td) auf Sizilien, 3ante, 3epbatonien, ©ta. 
9)i a u ra , boben unb fenften ben ©oben, bilbeten viele ©palten , erbfälle unb 
215 ©ce'n, worunter 50 größere. — $)a$ erbbeben, burd) welche* am 1. 9lov. 
1755 £iffabon mit 60.000 9D?enfcben |u ©runbe ging unb ber$aven von 
©t. eubaU 20 teilen©, von 2iffabon Verfehlungen würbe, erfrreette 
fl<f> von Sßefrinbien an äber 07 c r b = 3( f r i f a unb ganj Europa bi# 
3rlanb unb ©chottlanb binauf unb legte von £iffabon au* 20 engl, 
teilen in ber ©efunbe surfte?. 3n SKaroffo warb eintStaU mit 9000 
einwobnern fo Verfehlungen , baß (Td) bie erbe äber ipr fd)loß , unb eine 
große 5Bogc brang über ©panien unb&frifa berein, bie bei Sabir 60' 
hoch gewefen fepn foll unb m langer 18 SJtale wieberf ehrte. — 2)ererb*r 
floß in 6 t) r 1 e 11 von 1837 war auf 500 engl, teilen Sänge unb 00 Weilen 
©r. fäblbar. — Sa* erbbeben vom 28. 3änner 1838 würbe in Ungarn, 
©iebenbürgen, ©alacbei, Dölbau, Ärira, SWailanb unb 
$ranf reich gefpürt a ). 

d. 3)ie erbbeben haben alle wieber anbere mächtige ©eroegungen unb 
©eränberungen ber erb*.Oberfläebe §ur golge, ungebeure ©erg(ror$e, ©er« 
(Topfung be* Saufe* ber Slfiffe, fpätere $urd)brttche berfelben oft in einet 
neuen «Richtung , weite Überfd)wemmungen unb gortfebroemmungen, ©er* 
(legen von Duellen unb ©adjen, ©ertroefnen von ©ee'n, ©ilbung langer 



') 3abrb. 1836, 712. — *) © ergbau *, 3«^b. 1839, 47s. ©d)«u 
Ter, 3abrb. 1840, 173—101. 
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tinb tiefer ©palten be* 93oben* , tiefe (^infenfunjen oft oerbunben mit fol« 
d)en «Bewegungen beffelben, ba£ s. 95. 2ßalber oon 6 Duabrat* «Weilen ©röjje 
(V>urIod oerfd)winben, SBerftnfen ganzer 3*»feln, t^etlmeife^ (?tn(tnfen von 
©ergen in fid) felb(r; <2rntfWning oon ©ce'n an ber ©teile bei trocfenen 
ganbeö, $lu$brud) neuer Duellen unb 93äd)e u. f. w. 

2)aä ©rbbeben ron Sumatra oon 1815 war inäbefonbere burd) f>ef* 
rtge Söirbelwinbe auägeseidmet , weld)e «D?enfd)en, Sbiere, SBÄume auf* 
boben unb ba$ Stteet mit $ol| bebetften. 

93ei bem oon (Saracca* am 26. «Ötari 1812 foll (Td) ber 23erg ©illa 
»m 3oo'— 360' gefenft baben. 

$lm 18. sjfläri 1790 fanf bei Serra nuooa auf ber ©.*£ßfre ©i- 
Silienä eine ©teile tum 3 Sftiglien Umfang allmäglirf) um 30' ein. 

3m 3- 1772 fiel ber Sultan ^apanbapang auf 3aoa in ftcf> ju* 
fammen ; eine glädje ton 90 Duabrat-^eilen Qn<\\. Kr fanf unb eine SBerg* 
$öpe erniebrigte (Td> oon 9000' auf 5000'. , 

3m 3. 1757 erboben ftd) jwifdjen ben 3l&oren 18 fleine 3nfeta. 

e. 2)ie wellenförmige Bewegung, bie ber 23oben beim <?rbbeben er« 
6ält unb n>clri)e ber ber ©eilen be* «0?eere^ gan* äbnlid) ift, tbeilt f!d> 
aud) biefen mit unb veranlagt bieburd) oft, namentlich an ber Stejttüjtc 
@üb*5lmerif a'$, ein plitylid) unb wieberbolte* 3urücf weichen be$ 9Keere* 
an ber Äüjre, fo baß man befien ©nmb auf J (£ngl. «Weile weit feben 
fann, unb barauf eine gewaltige «Rücttebr, wobei ei 1—2 ©tunben weit 
über flache Äüfren in'ä £anb ftürat unb 2llle$ jerftört 1 ). ^Dergleichen fafr 
man aud) bei ben oben erwähnten @rbbeben oon (Salabrien 1783, oon 
Eiffabon 1755 u. a. 

f. $ie jerftbrenben ©rfchetnungen ber @rbbeben fTnb mebr aU bie 
übrigen ^bänomene befannt; wir oerweilen ©aber mcf>t bei ibnen *). 

B. JeiUtdje UerHHniffe. 
§. 91). £Uter»-9efitmmun0 ber %ebun$gn. 

A. SBenn nun fcurch eine Hebung bie ©rf>icf)ten gu ftttrferer 
ober geringerer Neigung aufgerichtet werben, fo lä0t ffd) auä ber 
5*olgenreil;e ber ncptunifd;eu Formationen a ), beren Bö)id)text 
oufgerid>tet (tnb, chronologifd; bejeimmen, naef) n>eld;er biefer 
Formationen bie Hebung jkttgefuuben l;at. £aben ftch bann fpäter 
wteber anbere neptunifd;e Formationen auf ben gehobenen abgefegt, 

') 3abrb. 1886, 717—720. 

2 > Sftan fann bie neueren Berichte nad)lefen im 3<*brb. /SM, 125, 217, 

337, 378; 1834 , 459; 1885 , 94, 161, 719, 715; 1886, 388, 712, 
714, 715, 716, 717, 719; IS*?, 333, 693, 695, 706; 1889, 22« 

u. f. tu. ; bie älteren ftnbet man sufammengeftellt bei o. S?off, 
©efduchte ber natürlichen 23eränbernngen ber <?rboberfläd)e , SbeÜ 
IV unb V, ©otba 1840, 1841; bei 2pell, Principles, Cap, XX11I 
-XXVI; in «munefe^ Wpfif II, 370-404. 
*) Sergl. ©eologie u. ©eognotfe. 
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fcv e$, bag fefcte babet nid;t über ba$ 9SRm f>eraufgefltegett ge« 
wefen, ober bag fte f;ernad> wieber (nnabgefunFen waren, fo muß« 
ten fic fu&, »on ben Unebenheiten if>re* Söobend abgefefjen, in f;ori« 
gontaler SRufyung, bof;er in SBegiebung auf jene gehobenen in 
rtbtpetcfjcnbcr unb oft and) über mefyre berfetöen übev#teu 
fenbet @d;i(fctung barauf fagern unb fo baö Wittel bieten aud> 
gu erFennen, t>or wc(d;er neptunifdjen Formation bie Hebung er- 
folgt ifl, unb tyebureb tyre 3eit genau gu bejtimmen. Oft ftnb aud> 
bie aufgerid;teten ©<tyd>ten über baö Wim emporgeftiegen unb nad)f;er 
nid>t wieber gurücfgefunFen, fo bag fte ein merFftd; Ijöfjereä SHioeau 
erreinjen, ate jene, wc(d;e fpÄter an if;rem Juge auf tfyren unter« 
flen £ Reifen niebergefd)lageu worben ftnb. Oft cnt£id> tyaben bic 
flüfftg aufgestiegenen ©ejlcine krümmer ber oon if>nen burdjbroctyc* 
nen in ftd> aufgenommen unb ftnb bie oojr ber Hebung vornan» 
ben gewefenen Bd)\d)ten pfutonifdj oteffa'Üig burdjFIüftet unb bic 
Ätöfte bnrd; »tntonifc&e Waffen autfgefüflt ober fogar überfliegen 
worben, fo bag ftd; biefe über ben gehobenen ©djidjtcn ausbreite» 
ten, of;ne eine berartige ©inwtrFung auf bie fpäter abgefegten nep- 
tnnifd>en ©efteine waf;ruef)men gu iaffen. 2>abur<f> (50t ftd) ba$ 
bitter ber $ebung aud) in bem $afle erFennen, wo fte uerbeeft 
geblieben wäre. 

B. gftit $filfe tiefer bret WcrFmafe fyauptfäcftßcfy f;at (SUc 
be 23 ea um out baö bitter ber genauer er Fenn baren pfutouifd;en 
QUtäbrüdje unb Hebungen gu bejtimmen gefugt unb baö merFwür« 
bige SRefufott gefunben, bag bie an oerfdjiebenen Orten gleichzeitig 
erfotgten Sluöbrfidje paraflef gu einanber ftnb; bag afle tym genauer 
beFannten Hebungen fldj auf 12 $erioben gurücFfti(>ren laffen, weg- 
halb er fte in 12 ©»(lerne eintritt; bag aud ber 9iid;tung einer 
#ebung&£inie fiel) wieber baö ©ojtem ober bie Seit erFennen tögt, 
we(d)er bie $ebung angef>5rt; — er fügt baran ben @d)(ug an, 
bag ein jebeö (Spjtem fofdjer Hebungen, weld;c gu ben wid;tigjteit 
unb folgenreichen geofogtföen <£rfd>einungen einer ©egenb geboren, 
baö (5nbe einer atten unb ben Anfang einer neuen geofogtfdxn (Jpoebt 
von f;auptfa , d>ttd;er ober von untergeorbneter SBebeutung angeige l ). 

C. (Hie beS3eaumont woflte burn) jene gaf>t bie ber 
#ebungtf*e»fteme Feinetfwcgä für gefdjfoffen erFtären, wie fta) bena 

/ 

•) Ann. w. nat. XYIH, 243 ff. > joggen b. Hnn. XXV, i ff. 
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fdne $orfd>ungen auch nur ouf einen Keinen $hcf{ ber <Srb«9?inbe 
erjrrccft hatten. Sn ber %i)at haben anbere ©eologen bereit nod) 
mehre ©ptfeme fctff>cr beobachtet. Übrigen^ (offen ftd) noch anbere 
<£inwenbungen erheben, ald: baß Feine innere 9tothwenbigfeit ber 
Parallelität aller gleid^eitigen £ebung>Einicn unb ber ©leicfoeitig« 
feit aller parallelen jpcbungö s einien oorhanfcen $u fenn fdjeine, waä 
ftd> aud; praftifd) beftattgt ; — baß in »on cinanber fef;r entfern« 
ten SBeltgegcnben wol;l bie «Reihenfolge ber £aupt*5ormationen bie 
namlid;e fene, aber wahrfdjeinlid) bie if>rer untergeorbneten ©dnch» 
ten ftd) uid)t genau entfprcd;cn, unb fcaher unioerfelt cbronologifcbe 
©c|1immungen mangelhaft ftnb ; — baß jene Reihenfolge örtlich oft un* 
oolljlanbtg geblieben ober wieber geworben fepe, unb bann eine gc* 
naue «Ultcr&23c(timmung nid;t gewähre; — baß fclbjt eine unb bic näm« 
lid;e£ebung&£inie in il;rem SBerfaufe oft merfbare «Abweichungen oon 
ber jpauptrichtitug erfettnen (äffe, ja fogar in rechtem SBinfel gu 
ihr nmbiegenb unb ftd; fpaltenb gefunben werbe; — baß bie größeren 
Hebungen nidjt alle ober md)t überall in einem 9tucf erfolgt ftnb, 
bal;er betf Qlutorö «Prinzip felbfl fd)on größere unb Heinere Slbwef* 
Carnigen gejtattej — baß eä oicle nur örtlidje Hebungen unb (Ben* 
fungen gebe, bie ffd; von ben allgemeineren nicht abgrenzen laffen; 
— baß eublid; bie 23ef!immungös2Beife felbjt ber «Kidjtung ber 
#ebttngd«£inien burch Angabe ihrer 21bwetdjung oon bem jebcömali* 
gen 9Rcribian in ©raben nid>t jum <J)arallcli$mu$ gleid^eitiger 
Hebungen fuhren fönne, weil bic verriebenen gftcrioiane ntc^t 
unter fTch parallel ftnb, fonbern fonoergiren unb bivergiren, mit 
<Muönaf;me bed Salletf, baß bie Dichtung ganj ber bcö «Jftcribiam* 
felbft entfpred;e, wo bann bie gfortfefcung berfelbcn um bie <£rbe 
herum ju einer SRürffehr in ftd> felbft (Ärete) führen würbe; wäh* 
renb bie Angabe il;rer «Abweichung oon beu «J)arallel=2inien in @ra« 
ben, wenn mau bie ©ebirg&Ctnte um bie (£rbe herum fortgefefct 
benft, eine ©pirale gäbe, aufgenommen wteber ben Jall, baß bie 
Richtung ganj ber «Parallel * Sinie entfpreche, wo bic gortfeftung 
ber $>ebuugtf»einie abermals gum Greife fül;rt n. f. w. 1 ). 

a. Gont)beare bewerft nod> inäbefonoere , baß M 3te nnb ba* 4te 
$ebung**©9fhm be föeaumont'* ,tn «R.» unb 6.*£nglanb einer 3eit 



l ) S3ou6 im Jamef. Jonm. 1884, XVIII, 123 > 3abrb. 1836, 
426—43«; eonpbeare, 3a&vb. 183», 324; 1883, 213; 1885, 

7», 584. 
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Angeboren. t>it #ebung$*2imen ber Noblen in <?nglanb bilben einen 93o< 
gen, ju welken bie Hebungen in ben »erfchicbenen Äoblen^ribern Tangenten 
barfteücn, bie im Horben »on 9t. narf) 6., im ©üben oon D. narf) 20. 
unb bajtmfcben in Stmfcben^idjtungen geben. 2)iefe Linien (inb oft etwa* 
bognig, iuroeilen gabelförmig geseilt, unb bie im 93riftoler Äoblenfclb gebt 
crft 50 engl. «Weilen füblirf) unb bann rechtwinkelig gebrochen läng* ber 
€.*©renae be* 6. 2B a l e *'fd)en 23ecfen* 100 teilen weit wcjtlid) 
(a. a. £).). 

6o i(t in @nglanb aud) ba* 6cFunbär*©ebirge Dom 9cew reb 6anb* 
flone an bi* *u ben tertiär * ©Übungen einfrf)lie£lid) läng* einer 9t.D.— 
6.935. #ebung**£inie bie ganje 3eit fortbauernb unb gleicbmäfTg gehoben 
worben; tiefe £tnie biegt am 9c.D.*(5nbe nad) 9c., am 6.2ß.*@nbe narf) 
SB. um unb wirb bieburd) mit ibren llmbicgungcn jener älteren £inie pa* 
rallel, welcbe bie Äoblen^ormation aufbob. $ier erfdieint alfo eine brei* 
fad)e $lu*nabme von ber SRegcl. Wlit ibrer 2B.*Umbiegung parallel ftnbet 
man aber nun in ©nglanb 3 j)ebung**£inien au* D. in®., wabrfebetn* 
lief) gleichzeitig entftanben in ber 3n>ifcf>en^ett ber Slbfelumg älterer unb 
jüngerer $ertiär'@d)td)ten unb jebe auf einen 9fucf »otlenbet. 5)aoon fdjeint 
bie jweite ibrer 9tid)tung narf) wieber nur eine $ortfe$ung berjenigen al- 
teren £mie, welche bie Übergang*«@d)id)ten in ben 0uantocl«93ergen 
unb ben <£rmoor*gorfr geboben bat ©olrfje $lbweidnmgen »on ber 
anfänglich aufgehellten Siegel fmbet man nun norf) mancf>e in ber nacbfol* 
genben Tabelle. 

D. ©ennorf) ffnb tiefe £e&ung&©»fleme ber forgfältigjten 23e* 
ac^tung wertf;. 2Bir Reifen f;ier bie von <£lie be 23eaumont 
aufgefaßten gmöff, unter ©infctaltuns einiger fpfiter beobachteten, mit. 



») eonpbeare im 3abrb. 1888, au ff. 
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E. <£$ fdjeint, M ob fofcf;e fünfte ber (£rb»?Rtabe # beren 
3ufammenl>ing bereite burd) wieberfwffc Hebungen gelodert, ober 
lüdet erhalten worben ifl, fpdtere 2)urd;brüd)e mel;r begünftigen, 
welche bann tfra&lenartig baoon auöfaufen. 

60 ift naebgournet VWtbeiU im $R&one«£ej>t. bet äreu&ung*« 
tyuntt von »ier $ebung**2ld>fen geworben, nämtid): 
lte (III) , W.O. . . Übergangöfalf unb©ram»acfe geboben r-onDuarj« 

ffibrenben tyorpboren; 
2te (?) , 9t. . . . gehoben »on benfelben tyorpbpren bi* jum 2to*» 

bmcf) ber Slugit* unb $ornblenbe*baltigen ürapp* 

©eftetne (Anette); 
3fe (?), . ©nei$, ©Ummer« tmb $alf*6d)iefer gehoben t-on 

gemeinem unb «porpbpr*artigem ©ranttj 
4te (X), 91. 60° £). b«bt 3ura*23ilbungen '). 

F. 2lud> abgefef;en oon bem Joffe ber itreufcung afler $ebung& 
2Id>fen in einem «fünft werben wenige au$gebef;nte ©ebirge fetm, 
bie tf;r S^cfief, if;re $Mje, ftufyung unb Hänge nic^t ifjren <5m- 
»orfjebungen in »erfd;icbenen Reiten oerbanFten. ©o gibt, wie auä 
ooranftefjenber Sabeffe gu erfefyen, £>ubot£ be QRon tp er eur 
für bentfanfafuö unb bie i(m begrenjenben (Rieberungen 4, 2)u« 
frenou für bie ^Pnren5en 4 Hebungen an, u. f. tu. 2)fe $ebung 
ber 5torbifferen ^f; ilt'ö i;aben na* <£fie be 95eaumont ©urite, 
2)iorite, mit ©pentten oerbunbene ?f;onofitf;c unb enbficfc bie Sra» 
d;pte affmäf;ficfr bewirft 3 ). 




■) 3abrb. IMS, 95. - •) 3abrb. 188» 9 iio. 
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y ®enn ballet £eblanc *) narfmmfet, ba§, im galle man *3eau» 
mont* 12 Hebungen paarweife in ber oon bicfem angegebenen Orbnung 
unb fo betrachtet, ba0 in bie nte Hebung ber 23ejb5llpcn ber SScnrour, 
ein$beü6fanbinaoien* unb9ttaroffo, in bie ntc bie DfbSttpen, berSMa«, 
»alfan , Äaurafu* nnb Spimalaoa, unb in eine nte bie äorbitteren gefegt, 
«ber bie nte bann übergangen werben, je jwei unmittelbar au feinanber folgenbe 
$ebung* s 2inten (bie eine* $aare*) f?d> immer nabeln red)tnrinfelig trennen, 
«ber bie 3>ud)tung ber erfkn Hebung be* barauf folgenben 9>aare* bann 
»ieber ganj unbefebränft unb sufäüig erfdjeint, - unb wenn er ba* 9*ed>t* 
winfelige biefer Weitung bann atf ein notbwenbige* ©efefc ber 3erberfhmg 
turd) 2lbfubhmg unb 3ufammeniiebung einfinfenber Watten auf tpeorett* 
fdjem 2Bege ju folgern ffrebt, fo bat er wobt einem jitfälligen <*rgebnifle 
au großen Sßertb beigelegt, wie aufjer bem Vorigen buref) bie bereit* er* 
folgten @infd)altungen oon 8 neuen §ebung$*£atajftopben un b oe n »eitern 
Umftanbnocn waprfcf)einlid)er wirb, bajj manche* feiner tyaare oon Jtreu^ung*» 
Steten in 2Birflid)feit nirgenb* sufammentrifft, wie g. 25. ba$ au* ber 
.12. nnb 13. Hebung infammengcfefcte tyaar, nämltrf) ber Halfan, £au* 
tafnö unb $imalaoa mit ben Morbideren. 



§. 100. JHtntral-'Matur ber J&uobnuj) - <5*fteine nad) tyrnn 
jSUter; <&afe. 

A. 23on ttyeoretifcfcer ©cite fönnen mir übet bie fftatut 
hebenbet (Befteiste nun meiter nur folgern , tag bic ältefren 
unter tlmen, weld;e gfeicfc nac(> ber (£ntjU(nmg ber etften <£rb* 
SRinbe übergequollen, au$ ben @e(leinen biefer ©rb*9*inbc g(eid> feon i 
muffen; bafs je fpäter bie Überquefluug erfolgt unb je tiefer au* 
ber (£rbe biefelbe mithin (jerauffomrnt (fo ferne lvirFftd; l;ier \i)t 
iperb ijr), bejto abroetdjenber jte and) in Statur, ©d;mere (metal* 
lif$) unb ©trengfltäfftgfeit oon jenen fenn fönne, wenn anber* ber 
Siefemltnterfcfrieb betra^tlic^ genug i|t, um au* in biefen £infu}ten 
einen Unterbiet) $u bebingen, unb biefc #inftd>tcn nid>t felbft ein« 
anbet entgegenflefjen ; bag je fpäter bie Überquellung erfolgte, um 
fo gal)(rciri;cr unb mandjfaltige* aud; bereit (Jinjutfj auf bie empor* 
fleigenbe OTafie fenn fonnte, fep ee\ baß fte berfelben S3e(lanbtl;eile 
gufe^ten ober entzogen, mo6ei in*befonbere bie nieten neptunifrfjen 
Äalf * @d;i*ten af* Slugmittel in 23etrad;t a« ity™ fa« börften; 

•) Bullet, giol. 1841, XII, 140—142, pl. III, fig. 0. 

*) 95 on biefen ifl in Äürje bie SRebe in bem oon £eon&arb bearbeite« 
ten Sbeilc unferer 9toturgefd)id)te, bem Eeljr&nd) ber ©eognofle unb 

©COlOgie, 1835, 166—172. 



C. »tüffiidft HeriSltiiffe*). 
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bog bie ©efteine ber fpateren «Hudbrücfce im Olflgemeinen aud> im« 
mcr mef;r in Jolge ber Slofüfjlung an ber Oberfläche ftatt ante* 
2Baffer oon ben früheren abweichen muffen, ©nblid) fmb b(e Sind« 
brüdje feurig*flüf(tger Waffen nid)t wol>( olme gletdjgeittge @ntwicfe* 
(ung oon glüfyenben ©afen uub dampfen, fcp eö and; nur auä 
ben burd;brod>enen ©ejteinen, möglid) (@. 252). ^ 

B. 23on praftifd;cr eeite aber ftnben wir ftyon bei flüchtigem 

Überblicfe bcr Sabefle in §. 99, wie wenig geregelt bie Drbnung 

ber Birten oerfcbiebener (5rupth>s©e(teine in ben auf einanber fol« 

genbcn Sluobrüdjen ijt, unb in wie »ergebenen gelten bie nam* 

lid;e ©ejkin=2trt wieberFef;re , ober weldje oerfd;iebene Ghruptw* 

©Cheine ju glcidjcn Seiten auftreten, ©et bleibt un$ gur ©rflarung 

biefer @rfd>eiuung bie 2lnnal;me übrig, bafc auch in »ergebenen 

Seiten bie Siefe ber 9luöbrüd>e »ergebener Drte gleichgroß ge» 

wefcn fepn f önne , ober umgcf ef;rt ; baß wir ben (Jinflufj ber burch* 

brod>enen <£rbfd;irf)ten auf bie 90?ifd)ung beö (£ruptio*@efteine$ im 

©angen fo wie aud) bie 2lrt unb SBeife, wie bie d>cmifd;cn (£le* 

mente gu Mineralien gufammentreten, ntdjt bemeffen fönnen; bog 

eben fo bie ©tarfe ber Slbfühlnng ber Oberfläche unb bie SRafcfc 

f;eit ber Crrjkrrung von Hinflug gewefcn fepn fßnne (§. 101). 

2Bie vielerlei (Kranit allein et gebe , leprt unter vielen antern ein von 
23. Cotta ') beobachtetet 23eifpiel. SSei Garltbab unb SKartenbab 
namentlich befielt ber ältefk ©ebirgt*©ranit in ber ^aupktWaffe aut 5llbit 
unb ijr reid) an 8clbfpat&*3»tlli»gen unb (leinen Waffen einet faft fd)n»ar« 
gen unb fetnförmgen ©ranit*©efteinet, weichet aud) felbjtjWnbtg aut ©nei$ 
unb $ornblenbe * 6chicfcr berr-ortritt unb felbfl 23rud)(tücfe einet noa> 
fdjwargeren unb bitteren Sd)tefer*©eff einet enthält. 2)er ®ebirgt*©ramt 
mit feinen <5infd)lüflen wirb »on jweierlei jüngeren ©ranit*©angett burd>« 
fefct, woron bie älteren Üurmalin enthalten, ber in ber #auptmafle nie 
»ortamnt, wie gu #eibelberg. 

C. Einige 2Scränberungcn im ©rojjen unb ©angen ftnben bei 
ben nacheinanber folgenben 2luäbrudj* ©ejteinen gleichwohl Statt. 
Sie (äffen pn) burch folgenbe Regeln auöbrücfen, weld;e aflerbing* 
mit ben tljeoretifchen Jorbcrungen unter A im <5inf lange jtnb. 

1) S)tc Stilbrüche urplutonifcher ©efteine waren ein jl uad> 
SBilbung ber urplutonifdjen 9unt>c autfd)lief5enb ; fte fmb fpatcr im* 
mer feltcner an fleh unb im äSerhältniß gu anbem neueren geworben, 



') 3afcrb. 1838, 528. 
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fo ba8 fte bfe Äreibe nur non} fetten, bie terHJren ©ebirge faft 
nie erreichen. 

2. «OTit ben ffrengflüfftgen rein fiefeligen Mineralien unb ben 
roaiTerfreien Tripel * ©iltfateu mit »oroaltenber 2(>onerbe«23ajt$ 
(<Kr. 136 — 141 unfercr Sanfte) afc 9D?ineral*ä3eftonbtl;eilen ber 
(JruptionfcCSejteine &erl)dft e$ ftcfc eben fo, inbem ber öuarg imb 
ber ©limmer mit ben <£ruptio*©ejleinen urplutonifcfcer 3lrt »er* 
fajwinbet, ber $elbfpatl; (bie $el&fpatf;*2lrten) aber wentgffen* atö 
rein au$gefd;iebene Waffe uiel aümö.i)üd)ev abnimmt. 

a. $a* betätigt (Td) md)t nnt in ben $oupt*©eflemen , beten Über« 
(Td)t wir unter E geben werben, fonbem aud) mebr im detail; befonber* 
beutlio), wo mebre <£ruption$*©efkine au$ berfelben 6tclle beröufgerom* 
men. So fonb ffournet bei 2»>on eine ältere 9leibe bebenber ©e* 
fhnne , beftebenb ber 9f eibe nad) au« ©ranit , ©ranit mit gelbfpatb*än>* 
Italien, Duari*«Porpbor, Qrurit mit ©Ummer, Slugit» unb £ornblenbe*reid)e 
mntttt ; in berfelben Orbnung nimmt aud) i&r £iuar|*©ebalt unb ibre 
ßtrengfffifjtgfeit ab «)• 

b. ©ine jüngere «Reibe wn eruptir*®efletnen beobaebrere T>e*gene« 
res im Gantal unb sraar in btefer SllterSfolge: Sradwt, tybonolirb, 93a« 
falt, Äar-a, worin $ornblenbe unb ^elbfpatb unb bamtt ber 3lieali*@ebalt 
«b«, Slugit, Dlurin, «Dtefotöp unb Damit ba$ @ifen**Protort)b , Salferbe 
unb . bie 6d)n>ere sunebmen, u>a$ auf eine ftetig fortairfenbe Äraft im 
3nnern ber <5rbe binweifet 2 ). 

c 3m JUufafu* fanb 2>uboi$ be «D?ontp*reur biefe $olge 
bebenber ©efleine: ©ranit unb SHorit; Sjftelapbpre; tyorpbgr, SJfelapbgr, 
«öafalte unb 2a»en } $rad)i>t*s)3orpbt>r 3 ). 

3) dagegen geljören bie SeolttfMartigen Mineralien, gemaf« 
ferte @infa(b« unb Goppel *eilifate mit vorwaltenber Sfjonerbe* 
Söaff* (9tn>. 235—246 unferer Tabelle, ©. 105) ben jüngflen 
(£ruptros©effetnen fafl allein an, o6fa)on fle nid)t bereit wefentltdjc 
ÜBeftanbtljeilc auämadjen. 

4) 2>ie $ornblenbe wirb immer mef>r bnrd> 5lugit uerbrangr, 
melier fajon in manchen urplutontfdjen ©effeinra il;re ©teile ein« 
annehmen fa>cint unb ein (£r$eugnij? geringerer SBdrme ober fajneU 
lerer 5lbfül;lung, a($ bei jener, fjh 

5) 2>aö (SifemDrnb unb «Drpbf;pbrat al$ unmittelbarer 93e« 
ftanbtljeil ber Jelöarten nimmt $u. 

6) £>er Oltoin (unb #nalojtberit) flnb treffliebe Unterfdjeibungä« 
«Wittel fflr bie legten ber uulfanifdjen <£ruptiu.©effeine; e* f!nD 

■ 



•) 3«brb. 1888, 96. - *) 3abrb. 1888, 42«. - •) 3«brb. 1888, U4. 
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einfache ©ififate oon ©Ifen unb Salferte, weldje gwef ©toffe ftft ' 
gegenfeitig fu6f!ttutren , unb in SBorauöfefcung einetf reiben £ifen« 
©ehalte* in ihrer 90?tfcbung feljr äfwtidj t>cu fünftlichen SRol)* 
fchlacfen, bie ftch im Anfange betf ©ifensS^ifd^rojeffeö ergeben 1 ). 

D. 2>er Jeflfefcung ber Reihenfolge ber (£ruptio«©ejteine auä 
if;rer £agerung>3rolge {teilen firf) ober noch anbere, äugere £inberniffe 
entgegen : bie beenge SSermengung vieler berfelben unter ben all« 
gemeinen Benennungen: ©rünjtein, 93afalt unb Srapp; bie 9)?6g« 
lidjfeit, bag manche oon ihnen nur burd> Crmwirfung pfutonifc^ev 
©ejteine au$ neptunifchen enttfanben fenen, worauf mir in einem 
folgenben §. &urftctfommen werben; bie TOglichFeit , bag bie Um« 
wanbelung burch ri)em i fd;e ¥ro$effe erfolgt fep ; ber örtlicher fanget 
ber »olljtänbigen 9*eif;e ber neptunifd;en ©dachten, burch bie fte 
aufgeftiegen ftnb. <£$ geht auö ben unter C2bo angeführten 
SBeifpielen hervor, bag bie (5rupti» s @ejreine ntcf>t einmal, wenn matt 
ffe jebeömal auf bem nämlid;en £ebung&Sefbc beobachtet, ftetö bie« 
felbe Orbnung einhalten. 

E. 3m ©anjen unb ©rogen genommen, fann man ffe aber 
etwa in folgenbe chronologifche Orbnung bringen, wobei il;r refa« 
tiveö Hilter gefolgert ffts auö gangartigem einbringen in anbere 
©ejteine; au* Überlagerung biefer ©ejteine (wo inbeffen baeJ über- 
lagernde ©ejtein mand;mal älter unb von einem anbern <$ruptiv«©ejteine 
in fdjon ftarrer $orm in bie £öfje gehoben worben fevn fann); 
auö ber d?emifd>en <$inwirfung auf bie maffTg ober gangartig burch« 
brochenen unb bie überlagerten ©ejteine (bod> finb einige geringere 
Entwirrungen aud; in ftarrem unb Fühlern 3ujtanbc möglich); au* 
bem Umfliegen von SBruchftücfen bur erbrochen er ©efteine. S3ei 
Angabe ihrer SBeftanbtheile ift auf bie augerroefentlichen feine SRücf«^ 
ftd;t genommen. 



•) £«u*mann, 3a&rb, 1837, 570. 
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pergefeüfdjaftet |Trf> aber meiftenä am tnnigfhm mit ben ©rünfleinen. 
SlnftuMrtt ge frört ebenfalls bierber *). 

■) ©. «Hofe, 3abrb. 1896 , 585 f. — ») ©enigften* am Stna (iKofe) nnb 
S> t du n cf> a (p. i>umbolbt). — 3 ) 2ln ber Sotnnta, nid)t am 23efut>, 
2)ufren. (3<tf*& ww, 90). — 4 )$>au$mann, 3a&rb. /W,, 607. 
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F. Qdtgerbem gi6t eö aud> eruptive S^onf Riefet (3rour« 

ne 

metamorpbifdje ©efteine oorfommen unb nur m einjelnen ©angen 
unb Hagem auftreten, olme ©ebirgfc£ebungen u. bergt, gu oer« 
anfaflen. 

a. 2>er eruptiw Sbonfdtfefer ift nad) gournet ein blätteriger, q*«Ti* 
reid>er ©ranit '). 

b. (Sblortrfd)tefer*©5nge im ©nei$ tftirt Stuffegger *). 

6. 2Baö tte (£ruptioti$s©afe betrifft, fo ift un$ Don benen 
ber fräf>e(lcn gett fein 2)enfma( geblieben; bod> fann immer an« 
genommen werben, bafj SBaffer unb atmofpfyarifdje ßuft, tue(d;e 
in ben burdjbrocbenen ©ejteinen, in if;ren ©paften unb #ßf>lcn 
eingefd)(offen getoefen, bura> bie £tye ber auöbredjenben ©efreine 
autfgfbefmt unb baä 2Baffer in £)ampf oenvanbelt, beibe jebo$ 
burd> ben ©egenbruet ber Sltmofpfyare unb ber auffagernben ©e* 
fiein&©d)td)ten felbjt gefpannt unb Ober bie getvofmlirijen ©rabe 
erbtyt »or ber flufftgen ©ejleinö^affe f;ergetrieben roorben fepen. Söei 
ben noeb je$t beobad;tbaren unb fortgefefcten Sluöbräften, ber 5Bu(» 
rane nämlid), flnbet man, bie oerbampfbaren feflen Körper rnirbe« 
griffen, folgende etaflifd>e Slüfflgfeiten ate unmittelbare ober mit« 
relbare (Jr^eugniffe ft<fy entnricMn a ). 

2Bafferbampf: oor$Üg(ia> nad) ben 51uö6rüd;en, oorfjerrfdjenb. 

5?o(;(enfa , ure*©a$ : fetyrrein bei tätigen unb erlogenen SBulfa» 
nen unb naljen Duetten. Urfprnng rätyfetyaft: ob au<$ jerfefcten 
©tcinfofjfen? unb italffreinen (@. 150)?, weto>c erfjtyt ober mit 
anberen Mauren oerbunten worben. Jelrft am SSefuo *). 

£$n>efe(toafferjtoff*©a$: in tätigen SuCfanen unb feigen 
Oucflen; cß fann ftd> bilben, roo iu ber $t£e 2BafiersS)änipfe unb 
Äof;(enfaure mit 8d)n>efel*9ttetaflen in SSerbinbung treten. 

jpnbrofl>lor*©a$: am Sefuo u. f. w., aber ntc^t in ben 
21nbeö*?Bu(fanen (93 o uff.). 

@f;(or**Katrium ober Äon)fafa: jufSflig, an ben Ärater«2Bdnben 
ftrf> abfefcenb. Mm SSefuo entroiefeft e$ fin) in Jorm weißet 
Dämpfe aue* fliefjenber £aoa mit @f)for«Äalium (2)aop) unb ma$t 
bfterö btö 0,08 ber bortigen £aoa auö. 

') 3abrb. 1888, ieo. — ») 3<tprb. 1886, 215. 

3 ) ML »ouffingault im 3aörb. 1886, o« u. a. 

4 ) &a»9 in Am. cW phy: XXXV11I, III > S3er$elitt* I« HC 
3a&re*berid)t, 275. 
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©öfmiaf «Dampf: ebenfo oorFommenb. 

©ticfgaö : nad? 93ouffi ngauft nur -^ufUlig ; maa>t am 
SSefuo jebort) 0,91 beö @a&©emenge* au$ (auf 0,09 SBafferffoffga*; 
Äo&lenfaure fef>tr. ©aoo). 

6ct>mefetbampf: biöroeiten, burrt) SBerbampfen bei 100° CT., 
ober fca wo ©a)wefe(waffertfoff*@a«j tangfam ihm brennt unt) fld> in 
6a)wefe( unb 2Baffer gertegt (€d;wefet Fommt beim 2>efu» (jauftg, 
aber niajt bei aflen SButFanen oor). 

edjwefclige €aure: ebenfo, tmrrt) Verbrennen beä 6dnvefete 
über 100° e. 

©d)wefek£luecF(ttber* Qinnobcr*) Stampf; betfgt., an äratcr« 
SBanben fta> abfe^enb. 

DuecffT(ber*S)ampf, ebenfo. 

Stampf von <5ifena;forib , Tupfer- unb ÄobaU « (tytorür am 
SBefuo (2>at>9). 

Söorarfaure (auf SBufcano naa) Jr. $offmann l ) u.f. w. 
(pgf. $. 102). 

H. SSame .Quellen unb ©a$:iKu$fir(mtitifgeis, 

getrennt ober mit einanber oerbunben, entjf eigen bem 23 eben norf> 
3af;rraufenbe 2 ) nad> oottenbeter ©ejtein* (Eruption, bi$ bie <£rb* 
Stönbe in benjenigen Siefen, auä wetzen fic fommen, f!a> wicber 
fo weit att an anbem Orten in berfetben Siefe abgeFitytt f;at, unb 
perratfjen fomit bem Jorfd;er bie einfügen Ghreigniffe nort) in 
einer viel fpateren Seit. 2Bo I;eijje Duetten in ber 9täf;e nort) tfyä« 
tiger SButFane (jeroorbredjen , ftnb bie mit if;nen enrwicfelten ©afe 
immer genau benjenigen eutfpred)eub, wetdje bie outFanifd>e Äratere 
fetbft auetjaudjen, wie ©auben» nadjgewiefen 8 ). 33on manchen 
biefer ©afe ijt übrlgenö fefjr ferner $u fagen, wot;er ffe flammen 
mögen, wie 5tol;tenfäure:@a$, 6titfga$ u. f. w. Einige 2lnftd> 
ten'flber ben Urfprung, wie bie <£rfa)cinungen tjeifüer Duetten über* 
ftaupt ffnb fefcon in einem früheren Paragraphen (@. 150, 251) 
berietet worben. 

a. 9tod) SBifajof *) entwirfeln fTrf), bauptf5d)lt'd) mit Duetten, au« 
bem r-utFamfdjen 93oben um ben £aad)er©ee noch tägltd) erroa s «B?i(I. 
tfubtffuge ober eoo,o©o $fb. £o&lenfäure s ©aa , obfd)on bort Fein tätiger 
ßutfan me&r ifl. 



*) Saprb, 1834, 72. - «) 3abrb. 1887, 77. - »> Saprb. t883, 91 ff. 
4 ) ©armele&re, 320. 



Digitized by Googl 



— 313 — 

$. 101. tirfprunfl unb 3iUmn0 oerfatebener (gruptfo* 

©eftetite. 

A. (&$ lägt ftd) übrigen^ Feineoroegö errocifen, baf? afle oor» 
f;in genannten Grruptio*©ejteine tyrem ©toffe nad> wivflid) au$ 
bem pfiffigen ßerne ber ©rbe (jeraufgeftiegen feoen. ©ie fönnen 
nämlid; md)t mir unterwegs mel>r ober weniger oon if)ren SBeflanb* 
ttyeifen abgegeben ober aufgenommen l;aben, funbern autf) fogar 
gän$lid> burd) ein oon glül;enben ©afen unb kämpfen (©. 311 G) 
bewirfteö Umfcbmcfyen oon in ber fd;on erharrten (£rb4Rinbe oor- 
ftaubenen plutonifd;en wie ueptunifdjen ©efteinen entftanben fenn. 
2)af;er e$ mistig ijt, bie beobad;tbaren SBeränberungen umgeänber- 
tcr ©etfeine ju jhibiren, um ben etwaigen Urftoffen jener <£ruprto« 
©ejteine auf bie ©pur ju fommen. 

a. gournet l ) betrautet al$ unoeränberte gegarten: £luarj, ^omo« 
gene ©ramte unb 6oenite, Duarj*9>orpb9re, £ugel*2)iorite, ©ramtlit 
jum$l)cil,.oon$ornblenbe*©efteinen ben Tnont unb 2>iortt*^)orp^pr, Dpbite, 
SWelaplwre unb ©abbro, bann reinen Serpentin, 5lpbanit, gewiffe $rap* 
pite unb förntge Statte. Sie übrigen im vorigen §. nod) genannten Eruptiv* 
©etfeine aber betrachtet er al$ fdjon umgeänberte : babet alte ©neiQe unb 
Sradwte, 9>l)onolitbe, 93afalte unb 2aoen. 

b. ©injelne ©eweife bürfte bi* je$t nod) fdjwer feon ju führen; ob« 
febon e$ ©elegenbeit genug gibt, barautbun , ba& <5ruptto*©e|leine krüm- 
mer ber burd)brod)enen ©efleine in fid) aufgenommen baben unb in nubr 
ober weniger gefebmoljenem 3ufknbe nod) entbalten. Slber wie viel oon 
ibrer jefcigen «Waffe baben fie ftd) auf biefem 2ßege angeeignet, unb weldjeit 
Einfluß bat tiefe Slufnabme auf bie ©ilbung berQlrt be* <*ruptio»©ejteine$ ge* 
babt? 3a wand)e biefer legten baben fid) offenbar auf weite ©treefen bin nur 
baburd) ibren 2Beg gebabnt, ba§ fTe bie ibnen entgegenflebenben 8<f)id)tcn 
in fid) oerfd)molsen baben. 2öir wollen bier wenigen* einige 2lnftd)ten 
unb ^Beobachtungen mittbeilen. 

c $Ran bat ben £ra<f>t>t betrachtet al* au$ Granit burd) beiße kämpfe 
gebilbet; ber £tuarj be$ ( mniti wäre bit jur Unfenntlirfiteit jerfprengt, 
ber gelbfpatb bätte ©lanj unb©efüge eingebüßt, wäre jetriffen unb burd)« 
ftdjtiger geworben; ©Ummer unb $ornblenbe wären unwr an ber t geblieben; 
bie 2öänbe bin unb wieber gebilbeter SBlafen bätten fid) »erglaSt 2 ). 3)ie 
llngarifcbe $rad)ote entbalten nod) ilrojMe oon Ciuars, gelbfpatb, ©lim« 
mer unb §ornblenbe. Qluf sjftiloö unter ben 3 nf laben glaubt ftrf> 
Stuffegger überzeugt }u baben, bafj bie £rad)ote burd) Umwanblung au$ 
©ranit, ©nei$ ober ©limnterfd)iefer [mitteilt fyitye unb ©rfwefcU&ämpfen) 
entfranben flnb. Sie ben gufj be$ @lia$»93erge$ umgebenben 6 r eine 
genannter 5lrt ftnb mürbe, wie gebrannt, ber gelbfpatb tft glafTg geworben 

') 3abrb. i88T, 522 ff. — ') 0. £eonM50*< gel^artea. 



Digitized by Google 



— 314 — 

unb bilbet gum $$ett mit beut Ctuarje einen eigenen $erlmufrer*äbnlid)en 
©cbmelj ; ber ©Ummer ift meijl unoeränbert. 3lu*gebilbete Srachote »on man* 
djerlei 2lrt (Tr. granitoide , Tr. amphibolique 25 e a u ra o n t n. a.) ftnb febr 
häufig bafelbft 0- — &m DtMlbbange beö^carefan* im#lbanifd)en©e* 
birg&Spjleme in 9lorb*5ljTen jeigt ber Serenit (ein grobfcbieferiger , erbiget 
$bonfd)iefet ober Äoblenfcbiefer) in golge bcr ©cbmelsung burd) Stagit* 
^orpbore allmähliche Übergänge in fcradwte, 9)erlfteine unb Dbübtane *). 
— 5luf 3$ Unb fiebt man gefd)id)teten $bon iwifchen 2)olerit etngefd)lof* 
fcn i'trf) flart peränbew, fld) ju Sbonfrein L^racbnr ?] umwanbeln unb ba, 
wo er ben 2)olerit unmittelbar berührt, auf eine ©tarfe oon 9"— 10" jn 
bunfetblauem Dbjtbian werben. ßtnjelne 3,bonjrein*Stücfe erlangen burrf) 
bie 3(u6fd)eibung oon Duarj unb g-elbfpatb eine 9ü)nUd)teit mit rotbem 
9>orp % bor 3 ). 3nawtfd)en liegt über ber Umwanblung foldjer ©cfleine in 
txuptiu ©ejleine nod) ein 6d)leier, ba jte fo feiten beobachtbar ifr, unb in 
anbern g allen bie GHnwirfung ber 5pn.K auf jene wieber anbere Grraeugniffe 
liefert. 3 ebenfalls aber ftnb 2>e$ gen cöcj u. SL ber QlnficM, ba§ bie 2)o* 
mite unb Sracfypte (be$ Tantal) feiner fer)r liehen Temperatur auägefefct 
unb nur in teigigem $(uffe gewefen feon f önnen, weil ihr Äiefeleifen nicht 
in (Sifen^rotorpb oerwanbelt werben feoe 4 ) , obgleich 5p o ff mann auf 
©trombolt 5 ) unb Grrman in Äamt fchatf a 6 ) ooUfommene ©tröme 
berfelben wahrnahmen. 

d. ©afalt ijt für umgewanbelten ©ranit, ©rauwaefe n. bgl erflärt 
worben 7 ). 9lad) gKac*@ullo d) 8 ) gebt in Slberbeenfbire ber ©ra* 
nit, inbera er juerf* beh ©Ummer bnrd) $ornblenbe erfefct, bann Duarj 
einbüßt [?] unb feinfdrntg wirb, unmerflich in $rapp*©rünjtein, in 23a* 
falt unb in einen weichen Sbontfein über. fcbenfo gebt in ©cbottlanb ein 
©ranit mit Duarj, fcelbfpatb, ©Ummer unb $ornblcnbe in »afalt über. 
Spatte (Td) ber Ctuarj fd)on urfprünglio) nicht allen Sbetlen ber ©eftein* 
«Waffe mitgeteilt, ober war er in ben juerft erftorrten jurücfgeblieben ? — 
3m ©eflerwalbe wirb ber 93raunfoblen*3:bon über Söafalt barter, bunfler, 
ftu fetfer febwarjer 9Jcaffe mit großmufdjeligem 95rud)e, in welcher fd)im* 
membe fölättchen gelbfparb* ähnlich jerjrreut liegen. SWmäblid) wirb ber 
Sbon bem Sa falte fo ähnlich , baß man ihn in ber ©rube nur nod) an 
ben Slbbrücfen früherer tyflanjen^efte unterfdjeibet •). 

e. 2>ie Urmaffe für bie oulfanifchen ©rjeugniffe ber 2iparifd)en 3nfeln 
glaubte <$r. §offmann in bem ©ranite be$ nahen $ejilanbe* &u erfen* 
nen. — 3n ber % bat berichtet $ugt an bem SBulfane ber ©erra bi 
föuba in Qalabrien ben Übergang be$ ©ranite^ in Qava beobachtet ju 
haben. 2>iefer SBulfan brannte oor soo— 4oo %atytn unb erlofd) balb, 
ohne einen ©trom ergoffen ju höben. <£r bejleht aui einem #aufwer* oon 



") 3«btb. 1840, 207. — 8 ) @rman, 3ahrb. 1883, 359. 
»)2$on9cibba, 3«btb. 188$, 400. — *) 3ahrb. 188$, 425. 

*) 3«btb. 1884, 68. — •) 3ahrb. 1888 , 359 , 360. 

') 0. 2eonb. ge Warten. — *) Syst. Qeol l, 147, 148. 

*) 3<")l#. JÜr# 705. 
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©ranit unb ©neiß. fcer ©ranit ift im Umfange ber oberen , so' breiten 
ffläite be* 93erge$ oöUig in 2a»a umgewanbelt, ganj wie 83efu» unb 
&tna fte «umwerfen, an ber äußeren ©eite aber unoerä'nbert. «0?an fann 
2'-4' große ©tücfe losbrechen , welche bte »ollilanbigtfen Übergange aeigen. 
2>a$ ©ranit *£orn r-erltert juerft allen ©lan* unb wirb matt unb weiß, 
bann unbcfrtmmt. darauf werfen ftcf> in r-erfrfjtebenen 9ücr>tungen gezogene 
93lafen> unb enbltd) wirb alle* blafTg; bie SBlafen^Äume werben febwarj, 
mit iriftrenbem 6d)melj übersogen, unb nun ertf fc^wÄrjt (Id) Witt unb 
gebt in £at>a über. 

B. ©in großer Sfjett ber plutonifd>en eruptioen (wie metamor« 
pl)ifa>n) ©ejtein * Birten gef;t in anbere irrten über, wenn man 
fo(<fce in einiger (£rjrrecfung ober gttäcfctigfeit if;rer Ablagerungen 
$u verfolgen im ©taute ijt: gunädjjt $weifeteol;ue auö einem in* 
neren ©runbe, weit in ber urfprünglid;en 9ftifrt)iing ber eruptiven 
üttaffen namlicf) 2>erfd)ietenf;eiten waren, beträchtlich genug, um 
bie SBiltung oerfd)ietcnartiger ©efteine ju oeranlaffen. 

§o ftnb bie Übergänge au« ©rawt in ©neig, ©limmerfcfyefer, 
@l;loritfd)iefer, Safffc&tefer ober tiefen älntfic&en ©eileinen einer- 
feit«, in ©pertit, 2>iorit, 2>ioritf<fnefer, 5lpl;anit unD #oruMenbe* 
©etfein anterfeit«, bann in ©ranulit unb Selbftein^orplnjir , tljeite 
in geraber ßinie, tljeil« wieber $mifrf>en anbern ©liebern tiefer 
Steigen, — e6enfo jene gwifäen ©abbro unb ©erpentin, gwi- 
fdjen Strähnt unb Styonolit!) , gwifdjeu ©olerit, 23afalt, 8aoa unD 
sjftanteljtein, $wifc&en Sradjpt unb £aoa, gmifd)cn Objtbian, $ed;- 
(lein, S5im«jtein u. f. w. tyäuftg genug im Verläufe einer unb ber 
näm(id;en 6rf;irf.;te ober bco namlidien ©trome« ober in einer uiu 
unterbrochenen Weihe aufeinanber folgenter ©d;id>ten, in 2ßed>fel- 
(agerungeu u. f. w. beobad)tbar. 

2tbcr ein Sfjeil tiefer 5Berfd>iebenfjciten beruht aud; auf äußeren 
unb jufäfligen Urfacoen, wie jtd> au« felgeuben detail • SÖcobad)- 
tungen ergeben unt genauer uuterfdjeiten (äffen wirb. 

C. QRancfc Eigenheiten ter (£ruptio*©ejUine rühren oon Ma- 
terien her, tie fte au« ten jenigen Jel«arten aufgenommen, mit 
weldjen fte auf ifjrem 2Bcge in S3erüf;rung gefommen. @o ijt e« 
#au«mann' glaublid;, tag ter £>taba$ be« £ar$e« turefc Auf- 
nahme oon Äalf, ta er oft mit Übergang«*j?alf in 23erül>rung 
tritt, reid) an Äa(ffpatf; = ©ängcn unb »SWantefa geworben unb fo 
in J?isgelfel$ übergegangen fene *)• 

■ 

') 3a&rb. 1889, 69». , , 
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*Mm wctflen ©elegenbeit au folgen trübten finbet man an ben £on* 
rar>6teflen (manche Äontafts@rjeua,nifTc) j>lutonifd)er ©efleine mit 
anbem. Slllein e$ bebarf für tiefe ©tubien einer weit größeren Stowen* 
bung ber Hernie, al* bt*ber. 

D. ©i> vermag in anbem garten eine unb bie nämliche ©e» 
flein^^fftfftgreU fd;on burd> gufäftige ober wenigjlenö unbeträd)t liebe 
quantitative 2ibwcid;ungen in i()ren gewvlwtictyen d)ctntfd)en 58e s 
ff anbtfmiett ober burd) ebenfo un6eträd)tlid>e 3uf% von auj$er< 
geroöfm(id)en (dementen in eine anbere ©ejlein^rt ju erflarren; 
n>te bagegen wieber verfd)iebenartige d>emifd;e (demente nicr)t im* 
mer ttotljtvenbig eine verfdjiebene Mrt beö ©efletneö 6ebingeti. 

a. 2)a$ ©eftein fann baffelbe bleiben, wenn and) bie rf)emifd)en ©le? 
mente wed>feln, foferne fte nämlid) al$ ifomorpbe 6toffe ftd) vertreten 
fönnen: wie Süaunerbe unb (gifenorvb; (Jifenorvbul unb 9Äangan*£>rpbul, 
Äalferbe unb $alferbe u. f. w. 

•3ine unb biefelbe geläart fann oft verbaltnifjmäftg viele frembe 9tfine* 
ralien in ftd) aufnehmen , ober baä quantitative 93erbältnt(? ibrer wefent* 
lidjen ©emengtpeile fer)r abänbern, olute ibren 2lrt*@baraEter ein^ubuOen. 
©o entbalten v bie üra'rfjvte im Gantal 0,09—0,15, bie SBafalte bi$ 0,25 in 
©äuren löälidjer 93eftanbtbeile [3eolitb u. bgl.] 

b. Äiefelerbe, Qllaunerbe unb Satterbe madjen burd> ibre 3unabme 
bie ©efteine fttcngflüffigct, baber unauflöslicher, wenn fte einmal erftarrt 
ftnb; fte beförbern ibr Erflarren unb Einbettl ibre frojtaUimfdje Otu^bil* 
bung , wenn (Te flüfftg ftnb. 

Grifen« ober Mangan * Drobul bagegen, fo rote beren €>ili?ate, machen 
bie ©efteine leid)tflüfftg unb roirfen ben vorigen entgegcngefefjt. 5lud> 
wenn 2—3 unfdjmelibare 6ilifate oerbunben ftnb, werben (te frfjmeljbarer. 
©nblicb ftnb ©iltfate unb 93iftlifate viel fd)tnel&barer, al$ bie 23erbtnbun« 
gen, worin bie föefelerbe mebr ober weniger gefättigt tfr; baber bie grün* 
fdjwarjen Sracbote mit <£ifen«6iltfat bünnflüfftg würben, wo bie grünlid)» 
grauen ^bonolitbe mit @ifen*@e$qutftitfat nur teigartig blieben. 

^Italien vermebren biefe £eicbtflüfftgfett, verurfadjen ober begunftigen 
aber eine ©la^arttge 23efd)affenbett be$ ©efteine$ *). 

c Die Färbung be$©efteine$ bangt bauptfäcblid) 00m Drvbation$«©rabe 
unb 23erbtnbung$»2Beife be$ GHfettf ab. @bemifd) gebunbeneä GrifcnsJDrpb 
unb 'Drobul färbt bei weitem weniger, all medjanifd) gebunbeneä; 20 tyxo* 
sent @ifenorpb in d)emtfcf)er 2Serbinbung färbt nid)t fo viel, al* i- tyrojent 
in med)anifd)er Beimengung 3 ). 9hm aber fann burd) bie $ifce <?ifem@e* 
balt ber ©efteine balb entweber verflüchtigt ober eingetrieben, balb entweber 
vrpbirt ober be*orvbirt, balb entweber gebunben ober entbunben »erben. — 



") 5De$genevej, 3abrb. 1836, 425. — 2 ) berfelbe a. a. £>. 424. 
•) V. Seonb. Bafalte, II, 347. - 
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*>n rotben, fcbwanen, Matten unb bunfclarünen 23afalts unb £aoa*©eftei* 
nen ßnbet man tyrotjwb (Orobul), in weißen, jeijtggelben unb gelben 
2>omit* ttnb $rad)öt*©ejkinen $»peror»b, bie grünlichgrauen tybonolttbe 
ütfbefonbere ftnb burd) etwa* <5ifen*6e*quiftltFat, bie graufdjwarsen £ra* 
cbote burd) etwa* mehr <£ifen*6ilifat gefärbt. 

2luf biefe 2Beife erklären fid) bie leichten Übergänge unb mancbfattigeti 
ööecbfel jwifcben ben rulfanifcben ©etfein*2lrten, weld>e oft einer unb ber* 
felben (Sffe M 93oben$ entfließen >). vl 

E. Unter ben äußeren Urfac&m l>at bie Stemperatur beö um* 
<je6enben «JKebtum* , mithin bie edjnefltgfeit ober £angfamfeit ber 
3Ibfuf>(ttng allergrößten Einfluß auf ba$ ©ntjMjen »crfcfjicbe* 
ncr, nur burd; ben ©rab il;rer frpflanitiifd;cn Sluäbilbung uon etnattber 
abwetefeenber ©efteinö« Birten au$ ber nämlidjen flüfftgen ©eftem* 
SWaffe. 3* rafefcer bie 2lbfüf)fun<j, beflo mei)v gefyt bei ben ÄiefcU 
23erbtnbungen bie frvftaflinifctye Sejrtttr in bie ftetnige (Plein* un& 
»ermorren * Pri)jlaflintf(f)e) , biefe tn'ä @rf)mef$= artige unb enblicfc 
tn'ä ©faftge über. «Mber einen ctynfidjen Einfluß fyat bie @d)ttef* 
ligfeit ber Slbfüfjlung au$ auf bie ©nt(lef;ung »erfdjiebener «Sttitte* 
raUMrten auä berfelbctt glüfftgfeit unb fo auf bie SBilbung neuer 
getearten. 

a. 9tod)wetfungen über bie frühere ©efcbid)te fünfHicber SSerfucbe bar* 
über (leben ausführlich in o. $eonbarb'$ ©afalten ■). 

b. ©o bemerft 2)ufrenoo, baß bie garen von tyalo eine mebr fvt>= 
ffallinifcbe 2lu$bilbung betffcen, als bie anbern 23efuotfcben 2aoen, weil fte 
bort über bem Ärater allmählicher erflarrten a ). 3m Übrigen erörterte neu* 
licf> #au$mann biefe ©erbältntffe ausführlicher *), wie auch 23ifd)0f 6 ). 
SBegen w fcbneller TOitblting ftnb bie gef!ofTenen §obofen* unb Tupfer» 
$ütten**|>robuete alle gla$artig*fd)lacftg. Sluf ber £omg$*#fitte in <5d)le* 
f i e n beobachtet man oft bie Grntglafuug einer <5ifen*$obofen s ©d)lacfe, wenn 
biefe (Td) gwifchen auSglübenbem ivoaW*£lein auf ber $albe langfam abfüblen 
fann. @o werben aud)©ranit unb Soentt an ihren ©renjen oft porpbor*artig, 
ber fdmelleren Slblüblung wegen; fo gebt ber ©ranit snweilenin eine ©chaale 
»on fetnfirnigem £ornflein über. @o burebfe^en fTch in manchen ©egenben, 
wie um #eibelberg, in ©aebfeu 6 ), in Ötfan* 7 ) 2-3erlet ©ranite, 
von welchen ber ältefle (». «eonbarb'S ©ebirgö* ©ranit) am metffcn 
ftoftalltnifd) unb porpborarrig , burd) große 8elbfpatb*£ro|talle auSgejeiaV 
net ifr gegen bie <©ang*©rantte; — SRuffegger 8 ) ttnterfcnetbet ©neiße 
ton breierlei Sirren, welche mit bem Stlter aud) an frofMintfcher 23ef<haf* 
fenbeit einbüßen unb gelbjlein flatt gclbfpatb unb einen immer fälligeren 

') 2)e^gen. a. a. .0. — *) «eonb. SJafalte, II, 478—482. 
3 ) 3abrb\ 18.39, oi. — 4 ) 3abrb. 1837, 574. — 6 ) Wärmelehre 454. 
6 ) Sotta, 3abrb. 1838, 528. — ') be 25eaumont, 3abrb. 1836, 373. 
, 8 ) 3abrb. I8at r m ff.. , , 
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©Ummer MfRtfmtt«; bic itnoma ©limm«f*icr'er (Tat na* »m tolfiqft, 
«U bie «teten. - 9tad) Watbet fomtnt ©tanft in Wemhoff ») mir 
auf Saaern unb ffiänaen anbetet »tutonifchcr ©erteine oot; auf ma'cbtia'en 
xagetn qroorDtmg mit tori/em jyeicipan; uno Oft wuia» > auf gärige 
feiufötnig unb feiten mit totbem gelbfpatb. - 3n Difan* »itb bet 
©tarnt ge<»en ben glöfcfalftfein bin, übet welkem et lagert nnb beffen 
Ätoftaulfftung et »etanla&t, oon mebt gefd)loffenem Äotne; feine ©eflanb* 
tbeile ftnb minbet beutlirb nntetfd>eibbat , mitbin nid)t fo aueftpftailifftt. 
6o and) am 9>u y be $eir*U, »o et auf HiaSfduefet tutet*). — ©o 
mag e* aud) auf bet fundieren Slbfü&lung berufen, nxnn nad) 3eufd)* 
«et*) ber 6pcnit bei fcef dun, am guäe bet Äatpatben, »ie am 
Won$ oni--Q3era,e in bet unmittelbaren 51a he bet butd)bi odjenen Äalfc 
nnb 9Hetgel*6d)id)ten in riorit übergebt; tnbetn bie um»anblung butd) 
aufgenommene Äalf «Watetie nerb bet chemifeben 9tad)»eifung bebatf *). 
— £aoen Heiben fcblacfig an bet £)betfläd)e, roäbrenb ffe im jnnern bet 
©tröme eine fleinige unb fclbfl ftofwüinifdje 9$efd)affenbeit annehmen. 2)ie 
fd)uellftc 8lbffiblung erfaßten foldje gefloffenen Waffen, »eiche in noch 
füfjTgem 3uftanbe ju feinen gaben unb 3afetn ausgesogen »erben, »ie U 
%. 83. in bet gotm mandjet GHfen*$o&öfen butd) ben heftigen ftd> flogen* 
ben Snftjug gefd)iebt, unb mte e* 1821 im ©toßen bei bet Eruption auf 23 o »t* 
bon bet Salt gemefen fern foü, n>o ein aue fiufjetfl feinen ©laefäben 
beffebenbet 3lfd)en«9tegen fiel, eine <5tfd)einung , bic aud) oon anbeten 2lu$* 
brücben befannt ijt b ) nnb an bem 2Boafyu auf ben ©anbwi d) «3nfeln 
fpttAumä' l>t cn f du int, »ofelbft nämlirf) ein üaw^ ttom 43' fcod) übet eine ^ci6= 
roanb ^etabftürjt, von bet »icbet in bic sicle fteigenben £uft aber in f leinen 
^attic'n fottgetiffen , in getm feinet ©lag * gäben ausgesogen unb oom 
SBinbe uml>et ge trieben mitb 6 ). — 2Die fchlacf igen ©e|tein«^afTen ftnb aurf) 
mcl^r obet roeniger blaft^ , roeit fte in ibret ganzen fd)on jältfüffTgen Waffe 
gleid)ieitig etflattt fTnb , fo baß bie eingefcftloffenen 2uft*93lafen feine 3eit 
inm @nt»eid)en Rotten. 3>«cfe 95lafen tü^ten oon 2uft unb kämpfen bet, 
»eld>e bie «Waffe fd)on bei'm ©djmelien obet bei'm gottflt ömen übet feudj* 
ten »oben obet gat im ©äffet felbfl in ft<f> aufgenommen bat, fo bafc 
man in^ SHect geffoffene fonfl bid)te Öbffbian. Waffe oon intern ©nfluffe 
an butd) sabllofe 93lafen in »imSitein übetge(>en ffe&t. 6ie entmirfeln ftd) 
am meiffcn nÄd)ft bet £)betflä(be bet gefd>molaenen Waffe, »eil ffe aiuJ 
bet iiefe babin auffteiaen unb biet am toeuiafren Aufammenacbtüctt »et» 
ben , abet bie fd>on mebt abgef üblte SHinbe am »enigffen butdjbtingen fön* 
nen. 6ie pflegen butd) bat »liegen bet «aoa in bie £ange gesogen ju 
feon. — 2. ». 95 ud) jeigt, »ie bie ©ttöme btftyiU oon^enetiffa an. 
fänglid) gan> auö ©lad (gefd)moljenem Xra c^nt) beffeben , ba» an bet 

•) Ja v tb. 437. — »)@ltebeS3eaumont, 3abtb. 1886, 376, 377. 
■) 3abfb. 23, 24. 

*> 3)enn getabe bet ©penit enthält £abtabot obet Äalf«gelbfpatb , »a> 
tenb bet 3)iotit an Sllbit obet Karton »gelbfpatb reid) iffj übtigenS 
beffnt biefet mef)t ipomblenbe. 

•) p. %t$%%it%'i JDtpft. 415. — •) ©ouglai, 3afrtb. 1896, 227. 
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Cberffäche, wo ber ©trom ffcil berabfrürat, in gönn oon Mmnen gebraten 
Sauen unter unb burch einanber - liegt unb an beren Seiten große @la** 
Sbränen herabhängen. 2)iefe ©bfibian^Jtfaffe ift grünlich fchwarj , burch« 
fiebrig, citän^enb, mufchelig, fprdbe , ganj wie 93outeille»©la$, aber reich 
an glafTgen $elbfpatb*£rpftallen , jumeilen porö*; tiefer im ©trom ift bie* 
felbe weniger glänsenb, bräunliehfchwarj , oft fleinmufcbelig im 93rnd) nnb 
vielen feb warjen $>c Coffeinen febr ähnlich. 9)cit ber $iefe nehmen bie 
gelbfpatb».firt>ftalle fo febr überbanb, baß man ben Seig oermtßt nnb bie 
sjfttaffe an primitive ©ebirg$*21rten erinnert ©ie liegen ber Dichtung be* 
(Strome* parallel , flnb oft in nebeneinanber Iiegenbe 93lätter getrennt unb 
biefe ©lätter nach ber ungleichen ©chnclligfeit be* ©trome* , nur 3eit aW 
f?e noch weich waren, ungleid)weit oorangefd)oben. 35 e £ree'£ 93erf«rf)c 
im Siegel baben gegeigt, bafj #clbfpatb*£rpftalle in folcher fließenben 5)?aj[e 
fiel) in bie ütefe fenfen. 9tirgenb$ ift $ornblenbe, 2lugit ober Clioim 
9tocb tiefer wirb ba* ©eftein braun, feinblätterig, räum nod) glänjcnb; 
nur fchimmernb, unb gleicht nun bem äotnftetn: $elbfpatbe (Inb aber 
noch immer in Strenge barin. ©nblich wirb bie 9Kaffe biebt, glanjlo* unb 
sulefjt wärbe fte fleh au neuen goffTlien jcr.fjcilcn 58on ben Grnben bet 
Saoa*6tröme haben ftcb oiele 23löcfe»gro&e ©la$*$bränen abgelöst unb flnb 
über (teile Slbbänge binabgeftür$t. 3bre SBcaffe ftebt nicht anbert au$, aU 
fo mancher auszeichnete Sracbot. 3ene JDbfTbiane enthalten 93ergöX 
Äünftlichen feuern autfgefcfct, blähen fte fleh nach V. S^uiubolbt'ä 23er* 
fuchen auf. ©o ftnb auch bie 93im*fteine be$ tyiH nicht* anber*, aU auf« 
geblähte Dbftbiane, wa$ inbeffen fchon im Innern be$ 23erge$ erfolgt 
fepn mag 2 ). (?d ifl auffallenb, bafj alle DbfTbian * ©tränte be£ tyiu 
von weuigften$ 9000' ©ee*$6be herabfommen ; alle ©trb'me in bet 
liefe haben nicht* ©lafige* mehr. 9Ran rann wohl glauben, baß ber 
2>rucf in ber liefe bie 23ilbung be* ©lafe* hinberte *). Ärtjftatttnifdbe, 
ftetnarrtge, fllaftgc unb fcfjlncftQc 8a».en, Zta^tt, 3>crlftcine, 
£bftbtane unb, in gewiffem ©inne, auch SBimSftcinc flnb baher nur 
erjeugniffe oerfchiebener 5lbfühlung**©chnelligfeit. 

$a& bie ©chnclligfeit ber tybfüblung bei £aoen auch einen großen <£itu 
flufj auf bie ©ehmelibarfeit berfelbcn habe, inbem ©lafcSawn viel leichter 
Amelsen, mithin einer »iel leichteren Umgestaltung fähig fmb, al$ ©lein* 
£at>en , ift fchon §. 43 erwähnt. 

^njwifchen nimmt bie fchnellere Qlbtnhlnng fetneäwegä überall unb 
ganj gleichmäßig mit bem jugenblicheren Sllter ber ©efteine m , inbem 
mancherlei ©erbältniffe bie Slbfüblung auch in früherer Seit örtlich beförbent . 
ober in fpäterer aufhalten fonnten. ©0 führt SKuffegger aU lehrreiche* 
©eifpiel einen jugenblichen ©ranit in Äorbofan an, beffen SBeftanbtbeile 
fcharf gefchieben unb ausgezeichnet froftalliftrt unb beffen ©Ummer in$be* 
fonbere giganlifch fepe ; jahlreiche unb mächtige Duars»©änge feljen in 
ihm auf *). 

') 0. 93 uch, Ganar. 3nfeln# 225, 229. — Ä ) a. a. O. 225, 23a. 
*) a. a. D. ©. 234. — *; 3ahrb. 1S38, 38. 



Digitized by Google 



e. ®ae* bie einzelnen ÜJ?incral=?lrtcit betrifft, fo ifi nach ©. 9lofe 
ber flugit nur eine fchnellcr abgefunlte unb oft fchwerere $ontblenbe mit 
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6<hmel&nng ber natürlichen ftornblenbc im iiegel erhalt matt Sugit^ro« 
(lalle, bet'm 3ufammenfchmeUcn ber bei beibett gleichen (Elementen ebenfalls ; 
tinter Den rrniralliiirten j^ütten^^roburten nnbet man reine .^omlHenpe. 
fonbern nur 2luait=&rr<ftallc; Äornblcnbe bealetret anbere Ianafam erfaltete, 
Uluqtt aber fcbnell erfaltete Äroftollifationeu , tote namentlich Clipin; fom* 
inen betbe jufammen vor, fo unb beibe oerfdn'eben rümmenqefent. 2lber 
Äornblenbc ift leichter fchmeljbar unb bat fld) um Sütgit abgefegt *); nettere 
©ärme*Grmwirfungen haben alfo Die $ornblenbe oft lerfibren unb 2lugit 
btlben muffen. Q$ würbe ftd) fo auf alte SBeife ba* Serbrängtwerbeu ber 
$omblenbe burch Slugit in ben neuen 8u$brud)*€kfleineu erklären. — So 
crjänlt auch (^rbreich, ba# in mehren ©afalten beo* 2Bejterwalbe $, 
tporin bie beiben Mineralien in großen äroftalien jufammen porfommen, 
bie be6 Qluqi w febarf f antig unb gerabftfdug, bie ber $ornblenbe abgerunbet 
unb f nimm flächig fmb, unb ju weilen fällen biefe ihre anfänglichen 9iaume 
nur noch theilroetfe aue 3 ). — 2>er llraltt beftnt bie äußere $orm bei 
Qtugitö mit ben 6paltung*«31äd)en ber ^)ornblenbe; er fchetnt bemnad) 
unb feiner faferigen ^ertur wegen eine Alfter »Ärpflallifation ber legten 
in ben formen ber eruen , ober eine an Ort unb ©teile in ben £rpjta(len 
felbfr erfolgte ^feubomrrphofe ju fern. j>ier märe alfo $ornblenbe neuer, 
aber bie Ummanbelung lpahrfchciultch auf galoanifd)em SSege ober ohne 3u* 
tbun ber ioine bewirft worben c§. 85, ©. 262). 93emerfen^wertb ift noch, 
baO bie Uraltte ftd) bauptfa'chlich nur in ©rünfleinen ober 5lugtt : ^orpbprcn 
nnb barin nur in folchen beftnben, in welchen gelbfpatb ober 3llbit nidu, 
ober nid)t beutlid) auägefrfueben , oorf ommen , tnbem mit biefen ÜÄinera» 
lien j>ornblenbe auftritt *). 

5turf> öefuvfan, (Styibot unb (Granat bat man für bloß oerfd)ie« 
bene formen einer gleichen SKincraUMofTe gebalten; Sptfi bat jebod) gc* 
jeigt, baö t leine Abweichungen ibrer OTtfrfjitng^ * 25crf>5Itniffe ffe unter« 
fdjeiben 4 ). 

2)en ölafirjcn ^clbf paty batte man anfanglid) geglaubt aU einen blofc 
»erglao'ten, gewöbnlid>en gelbfpatb anfeben ju bürfen; wa^ jwar aud) in 
93ejug auf einige mit $ornblenbe oorfommenbe glaftge gelbfpatbe be* 93c* 
fuo$ richtig ^u fepn fd)eint> wäbrenb ein anberer mit 2lugit bafelbfl unb 
in ber ei fei breebenber, in ber Ärpflall^orm bem Qlbular, in ber 3ufam* 
menfe^ung bemSabrabor am nÄcbtlen (lebt (5«bbafolitb), wie ®. 9Jofe gc* 
Seigt 6 ); wabrenb ber oom ©radjenfeU unb 9Ront»2)ore nad) 93er« 
tbier fld) oom gemeinen nur baburch unterfebeibet , bau ein üöcil bei 
4lali'* burd) Patron unb $alferbe erfefct iflj wäbrenb beim tÄ^nafoIit^ jtcfr 



") Jaorb. 1832, 237 ff. — ») 3abrb. 1837, 700. 
*) jabrb. 1833 , 424. — *) 3abrb. 183S, 326. 
*> 3al)rb. 682. 
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au<f) bic Sboncrbc nocn auf Sofien ber Äiefelfaure um 0,10 vermehrt ')/ 
tinb ti alfo eben fo vielfältige glafTge tote ntcfyt glajTge gfelbfpatbe geben mag. 

Übrigen* tfl e$ immer benfbar, baf; fo (leine 9lbweid>ungen in ber 
3ufammenfetmng unb barnacb eben and) in ber Ärvftalkgorm, wie fic 
frier oorfcmmen, burch erneuten ©influfj von S)i$e, anbere Mbfüblung*« 
SBBetfc , ©ed)feta>irfuttg benachbarter erfaßter ©efteine u. bgl. pervorgerufeu 
werben fönnen. 

F. £>te 2Irt bet SBetoegttitß ber au$6redKnben Sailen 
hat einen Dem vorigen oerwanbten ©influß auf beren <£igenfd>aftcn. 
2>ie (tarten £uft=Stu$jlrömungen , meldte ben vutfanifc&e« tKuttriU 
4>en voranzugehen »(legen ober folgen, $erttyeilen bie von if;nen er« 
griffenen nod) flüfftgen Waffen m feine $l;ei(c, weldje im Snuertt 
beä 2>utfanci3 oon ber (jeißen guft emporgetragen , aber babei an» 
einanber gerieben, nur unvofltfänbig frnjtafliftren fönnen. 2>ie fein« 
ften bavon werben M tmIFatufcfic 31fcf>e oft in große fernen 
gefuljrt, (Tnb nur unter bem $?ifroffop aß eeftge Äörndjen er« 
rennbar, tf;eite weiß unb opaf, in ©äuren löölic& unb faft oon bet 
3ufammcnfe$ung be$ ßabrabortf, tf;eite burd>jtd)tig , unlösbar, oon 
ri)cmifd;cm Q3etfanbe beä 9tfmaf olitljtf , geringentfjeifö $u weiten mit 
3bofra$, 2Utgit unb SRagneteifen übercintfimmenb. Söiefe 3lfd>c 
meiert alfo in il)rer ^ineraf*3ufammenfe$ung oon gcroiffen 2a»ett 
md)t ab 2 ). 9Mjr in ber 9?af;c ber ttudmurf&fiffnung fallen ber grö- 
bere t> ulf aniföe @attfc unb bie Slapiüi ober £<tpüU nieber. 
SSon ben $im$jletn s *Ufd>cn mar fdwn frül;er bie ?lebe. aiue^ bie Suffe» 
iv oo du $erfu(anum unb Pompeji begraben würben, fmb naefr 
Sufrenoo 8imäjtein«$uffe 5 ). Mfdje, ©anb unb ßapifli, bureft 
SBafier fortgeführt, etroaS geflutet unb frf; i du en weife nieber gefegt, 
geben ben tmlf attifdjen $uff , ben 3ßattfUiW&uff, SBa« 
faltsXstff, $raf| u. f. tu., wobei ber 93imöftein*a«tig aufge« 
platte a(* ber fpegtpf* feistere fyeit am fpateflen abgefegt mi*b 
ate SBtHt^fietnsftottglomerat, wie ju Mnbernacfr. 

G. Unter ben Süßeren Urfad;en itf ferner ber ©nie? (2uft* 
I>rucf unb ber ber eigenen Qttaffe) w%enb ber <5rweid;ung unb 
be* <*r(larrenö von großem Hinflüge, inbem er eine größere 2>ictyfc$ 
fomol>( att langfamere 3lbffll;üing ber SDfaffe veranlaffen fann , wie 
S3if(&of •) au* feinen SSerfmtyn mit gefdjmofjenem S5afa(te folgert: 

') 3abrb. was, 63. — a ) 2)ufrenov im 3afrrb. 1838 , 328. 
») 5«Drb. 1889, 95. - ♦) ©armcle&re. 
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CHn größerer £uft;3>rucf f)at alfo tiefelben Jefgeu, n? : e eine er* 
l)b\)u Temperatur tee umgi beuten 9??etium6, n>äf)rcnb ber 2lb* 
fuf>lung (C). Smfcefonbere ab« Entert jeter £ruef bie Olafen: 
artige *Uiif&läbtinft eämrig- unb @la*at>nlid>er ©efteine, 
bie fttfc bafjer auf Die oberen 5^ei(e *a bef*rdnfen pflegt-; er treibt 
auefc bei bem Chrfalten tiefer ©efteine tic Mineral sftufldfungen, 
»orouö (td> bie 9J?anbefn ber 90?anbelfieine bitten, in tie luft* 
fceren StÜm funetn ($. 48 , c). 5" anbern Jollen aflcrbingä jicflt 
fld> tie blajtge 23Hbung tnenr an ber ©runbfUd^c umgefd>mol$cncr 
©ejteine ein, in ber Siegel burtt) Jeurorigfeit, nxtebe oon bort au* 
in fte übergeben unb gu 5>ampf oerwanbelt bie S5lafen bilben 
fonnte. 

a. 58lafige Satten unb SBafalrc n. bgt unb baber meijten* nur 
JDberflad)e*33übungen. 

. b. aRanbelfteüte ffnb ?2>iortte, sjXelappore, 3>olerite, 95afalte unb 
2aoen cell Olafen , in melden |td> # aU (I<r> beim (rrf alten bie £uft bann 
oerbünnte, bie lrid)tffüfngeren sDJineral*6toffe anfammelten unb in bera lec* 
ren «Räume rubtg au*rrofalit|irren ; mündet warben fte and) erft fpMrr« 
ttt fauren glöfugfeüen aufgelöst, babin gcfubrt 

c ben oben angeführten ©rünben er bellt, warum ba$ €><bnulj* 
artige unb ©lauge mit bem ©laugen an ber Sberflädje oft, boa) uid)t 
immer, lufammentreffen muffe, um ba* <2>d>IacKae *u büben. 

d. 23ergL o. 93ud> unter C b, wegen Dbubtan^tlbung. 

H. (Snblid) xft bie ttrt brt umgebenben Sfte&imnS wä> 

tenb ber Slbfüblung oon S5elong: £uft, SBatferbampf ober «Baffer, 

meiere nun wteber olle eine feljr ungleidje Temperatur (C) f;abcn 

iinb ungfeid>en 2>rucf (E) bewürfen, aber aud) auf 2öaffcr=©e&alt, 

Orpbation unb anbere «JJftföung&23erl;aTtniffe ocrföicben einwürfen 

f&nnen; ,s -; 

i «Rad) Lambert'* unb «Martine** ©erfuaVn erfolgt bie 
fitng im ©affer, gletfl)« Temperatur, gleiche «Rübe u. f. u>. oorauSgefcfct, 
8-iomal fmneller, aU an ber £ufr. 

b. ein 2lm$brud) tief unter bem Speere wirb ftcr> oon bem an ber 
iuft notbroenbig baburd) unterfebeiben, ba§ feine «Waffe mebr jufara* 
mengebalten unb jufammengepregt unb wegen ber (härteren «Bärme^eü 
tnug$* unb *gortfübrnng* s gä'bigreit oon aufen fflmeller abg.füblt wirb, mi 
«ber bie flu * ein anberjt eb unq ber 5lu$brud)e an ber £uft in lange, formale, 
(id) fcrtwäljenbe unb befWnbig umwublenbe Strome, bie Riebet notbroenbig 
mebr £uft unb geumtiaMt lofe in (td) einfd)lte0en müffen , oielleidjt aud) 
binumtlid) ber 2lbfublung md)t fompenffrt 

$ie meiffen ©eologen, tttfbefonbere Roulett 6crope, $aubeno, 
tt. 31 , feben bafter bie »afaXtc aU eine unter bem SReere ober in riefen 
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(Spalten gebildete Sat>a, bie £aoa aU einen an bct 2uft aufgebrochenen 
unb baber fcf)larftger unb poröfer geworbenen Q3afalt an. 2)a fid) nun ber 
S3afalt, d)emifrf) genommen , immer nur burd) einen ©etyalt pon 0,02—0,05 
2Bafler oon ber £aoa nad) £ droe *) unterfebetbet , fo bätte erfter ba* unter 
bem 3>ruc£e be$ «Bfeere* aufgenommene SBafler fefter gebnnben? 

3)orf) fönnen »afaltc aud) außer bem Meere entfteben , wie u. 9X 
ber £aoa*@rrom be$ #tna oon 1755 lebrt 2 ); wobl bann inäbefonbere, 
wenn ma'd)tige Ströme unter ibrem eigenen großen 2)rucfe langfam 
r-errublen. 

1. 9lad) bem r-orljin (E) 5lngefüf;rten (;at mithin nod> bie 
Steigung beä 58oben$ auf bie ©dmefligfeit ber GPrjtarruna, 
unb fomit auf bie Sertur ber Earen einen ©influg s ). 

K. 9ftand)e frnftaflinifdje ©efteinc, we(d>e man of;ne TO« 
ftyung&Snberung $u berben umfdjmeljr, werben nad; 9J?agnu$ 4 ) 
leistet, 311m ^f>eif in gofge geanberter Sertur, mefleidjt aurf> 
mitunter, weit bei iforem SBiebererjlarren ein geringerer 2)rucf auf 
fte wirft, alö bei ber erflen SBilbung. 90?erf würbig , baß fee bei 
wieterf>o(tem ©djmclscn nod; (eid;ter werben. 

£iebei nimmt ba$ ©ewid)t ab 
bei 3bofrad . . oon Gbrtjrianfanb t>on 3,45 auf 2,95; um o,u 

„ „ . . . „ ©latOUfl . . „ 3,35 „ 2,94J „ 0,12*) 
„ r 0 tb braun. Gr ana tau flßUönlanb . . „ 3,90 „ 3,05; „ 0,22 
„ grünem „ M (Sibirien . . „ 3,63 „ 2,95; „ 0,19. 

9tod> größer ift ber Unterfd)teb jn>tfcr)ett einem unb bemfelben 9Hine* 
rale in rrpftalujtrtem unb in erbigem Suftanbe; bier perbält ftd) ba$ fpe* 
jififd)e ©eroicot frpftalltfirter Sbonerbe (Äorunb) = 4,o, bae ber reinen 
ffinfHid) bargeftellten Übonerbe = 2,0; perwanbte Mineralien auf natfir* 
liebem 2ßege in erbigen 3uftanb perfekt balten baä Littel. 

§. 102. Kiene JHtnerai - ^Übungen bura) (Cruptia-fBeßrinf, 
Kampfe unb erupttoe jQtye. 

A. £>ie (£rupitP*©efleine ueranfaffcn, abgefef;en von tyreti 
©emengtfjeilen , bfe Stiftung neuer 9flinerafien f;auptf«Jd)Uf& burefc 
eublimatton (cidjter perbampf barer SBeftonbtljeile , bie ffd> an rü> 
leren Äörpern außerhalb, ober natb jener (Jrftorrung in 53(afen unb 
Qbfyen im Snnern berfelben meberfd)lagen. £>od> ijl bie Sublimation 
boppelter 5lrt, eine unmittelbare unb eine mittelbare, in weid/ (entern 
galle nämlid) ein verbampfenber Äörpcr fiefy nid;t afe foletyer ab« 
fefct, fonbern ba£ 3J?ineral erjl burrf; ©inwirfung auf einen jweiteti 

•) 3abrb. 18Z7, 48. — ») 2 9 eil ^ Principlet, t, 369. 

») lJufrenoo, 3abrb./SÄ«, 328. - *> ^x\>,18S1, 443; fl# # 240. 

») S3arrentrapp, 3abrb. ISM, 327. j * 



Digitized by Google 



— 324 — 

erzeugt. 0o fmb attt £uMimationen unwrbampfbarer , feuer» 
beftänbiger Mineralien ju erftären (ogf. $. 47 , $afreüe). 

B. euMimattPH$«<£rgcuanii7c finbet man folgend übet 
milfanifcfcen Ärateren unü f>eijjen <£rb Spalten ober in Sfafen« 
turnen be* ©eftein* (oergf. 8. 110—114 nnb 129—130 wegen 
fünjtltctyer <£r$eugniffe) : 

24. €>rapf)tt bat ftch offenbar burd) Cnbliataftcn abgefefct an brat 
fReibuna,* * Stetnmebl ber ülüfte im $bonfd)iefer ju Dlber*borf bei 
e&emnifc. Cotta 

26. 3d)tocfcI ergingt (Ten an ben meijfcn nod> tbarigen geuerberaen 
an Stellen, too Spanne unb *uft=3u tritt gemäjTgt finb, aU 9tinbe, 31m 
fing (Schwefel: Blumen) ober in Ärotfallen, obfebon bie Sajwefel* unb 
6d)»efelroafferftctf s 2>ämpfe (§. 100 F) grÖBtentbeiW nicht unmittelbar au* 
bem 3nnern ber ©rbe aufzeigen, fonbern au$ alteren $lu6bruch*Stoffen ent* 
wicfelt ©erben. 3n*befonbere in 6olfataren. Sdjöne üroftalle au* bem 
Ärater be* tyiVt *). Sdjtoefel geborte 1826 am SScfno ju ben neuere« 

V 41 III W 1 1 VMv II vlllv V «Jv vvi l v l II 1114 II IJ /• <J(/v l v 1.' I C II x^l WIIU Hl l U| | V 4 V* 

fbire fe$te in «einen Ölungen barüber liegenben SanbfteinS glanjenbe 
6d)n>efel< itrotfalle ab 4 ). 

«ifenftefc (Trisulphurat nnb Persulpbnrat), Äupfcrftcfe (Bisul- 
phurat) nnb 2&auaanfie* (Peraulphnrat) füprt 2)onati unter ben frp. 
frallimfcfjen SuMimation&<£rjeugniffen M S3efuo$ oon 1827 an *). 

59. 9tealaar: in ©efellfchaft be* vorigen. 

60. SiimjHQment (Sd>»erel*%rfemf) biibtt ftü) in t&ätigen 23ttlran« 
fortwäbrenb burd) Sublimation unb färbt beren Äruter^Oänbc. So am 
23efuo, in ber Solfatara oon tyojjuolt u. f. n>. «). 

Scfiiücfcl s Sclenium mad)t einen 23e|tanbt&eil be$ fublimirten 
S<f)tt)efeW ber Siparifchen 3nfel SBulcano au$ 7 ); e$ färbt ibn bräunlich* 
orangegelb. Selen-Säure in geringer Spenge, ob frei ober gebunben ?, aua> 
im Salmiaf oon 25 u l f a n o unb Sanjerote 8 ). 

69. 2teinfal$ (@blor*9tatrium) ifl eine ber ^attfigften Sublimationen 
be$ 93efuo$ unb ber naben 3nfel s S3ulfane. So festen jroei i. % 1827 
neu aufgebrochenen Krater »Öffnungen be* SScfuret grofje Sal^Stalaftiten 
ab •). 3lud) berjenige 2lu$tt>urf;Stoff be$ 23efuo$ , welcher oon ben V* 
men Neapel« jutn £üa}en*©ebraucl) eingefammelt wirb, mag jTd) jum 



■) Gotta, 3abrb. 1884, 39. — ») o. 83ucf), Canar. 3nf. 232. 
•) fconati, 3abrb. 577. - «) 0. 2eonp. 95af., Ö, 304. 

6 ) 3*brb. 1888, 675. — •) 0. 2eonp. JDrpft. 603. 
, 7 ) Stromeper in Äajln. 5lnf). f. Staturl. I, 326 u- a. O. ; b^bet 

auef) fein 9Sorfommen in rauchenber Scbwefelfanre; 2. ©melin, 

$romm^borf, Äajlner im Slrch. Vi, 154. 
•) Stromeper in 23ranbe^ 5lrd). 1825, XII, 149-153; 9?. 95ran« 

be« baf. 153-155 unb in Sdjwetgg. 9?. 3ourn. WW, XV, 

226—231 * 

•) 2)onati,' 3<*&rb. 1833, 577. 
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Sbeil er|l in Der 2uft »erbietet haben. <Sr beftebt ju | aug einem weifen 
blärtcrig*frpjMinifchen jerretbUchcn unb etwa* bitterlichen Jtochfalje unb 
SU j au* r crhl-räunlifhcm unb wenig härterem ©alje. 2>er djemifchen 3er* 
legung iufolgc war er aufammengefe<)t au$ o,63 faljf. Patron unb 0,33 
faUf. äali, fchwefelf. Äali unb Patron, Äiefelerbe, Sllaunerbe, Äalf unb 
CNfenorpb 

70. 3almtaf (faljf. Slmmoniaf), eine ebenfalls febr gewöhnliche 6u* 
Mimation ber ^ratere fowobl, al$ ber frifchergoffenen Saoen Startarifcher 
unb 5lmert?anifd)er SOulfane, rote mancher Qrrbbränbe. 3n$bcfonbere pfle* 
gen bie gapen wenige Sage nad) ihrem (Jrgufle cjanj mit ©almiafcßrp« 
fallen bebeeft su fepn 2 ). 

84. 3Ragnet*<$ifen «gtfenog^bogubttt). 

86. <£tfena,tatig ((Sifenorpb) i|T nicht flüchtig unb Farm baber nur auf 
mittelbare SÖeife fublimirt fepn, ba e$ fTcf> nämlich »ft rrpftallifTrt an 
©tollen ftnbet , wohin ei nur in $ampf*8torm gelangt fepn tonnte 
@ifen*©limmer ift aber fo häufig in manchen älteren unb neueren 2apen, 
baf? man ihn aU begeichnenb für ftc betrachtet ; befonberS reid) baran ftnb bie 
Sapen be$ s Ätna von 1755, be$ SBejfupä pon 1813, bie von Strom« 
boli unb bie älteren pontyup be&dme, SBolPic, 9?f 0 n t ©ore, <ßut> 
be la 23 a che, wo er / am «Ätna aumal, nur in ben obern febr poröfen 
unb jelligen Sbeilen ber Ströme portommt, wabrenb bie unteren Magnet* 
eifen enthalten 3 ). «Jcad) Donati fefcte er fleh 1827 an einigen frtfd) 
aufgebrochenen Öffnungen bee ©cfup'fdjen ßraterä an 4 ), unb nach 2fr. 
$offmann bilbet er Anflöge in «einen Höhlungen be* $rachpt*<Porpbpr* 
auf 95ul!ano *). Uber feine 93ilbuncj^=«S3eife geben bie fünftlichen 93erfud)C 
§. 55 5lu$funft, auf welche wir ber Äürje wegen perweifen. 

108. Stuart, ©eifpiele pon haarfflrratgen u. a. Ärpftallen, bie flcf> 
tu 3eüen Pon Sapen, von fömtgem Äalf unb in anbern untertrbifchen 
«Störungen wäbrenb be* ©rtalten* 23efup'fd)er 2at>en burch (Sublimation 
angefefct, ftnbet man reichlich aufgejagt in p. £eonbarb'$ 95afalten •). 
Über tünflliche »ilbung vgl. §. 55. 

110. $ornMenbe: feine äußerfr sarte #0rnblenbe*9tabeln , wie porige 
entftonben in 93lafen^äumen SBefup'fcher 2apen, fa&en @. «Hofe unb 
». Seonbarb ')• 

154. Jttefelfintet gehört mit $n ben oulfanifchen <3r$eugmtTen auf 
Teneriffa, Sanjerote unb fchetnt wirtlich burch Dämpfe abgefegt: 
v. Such fah noch 1815 6palt**Ränber ber 2apa auf legtet mit OpaUäbn* 
Ucher itiefel*£rufte burch aufjleigenbe Dämpfe überwogen. 

186. QKagneftt (foplenf. Salferbe) ftnbet fleh tu ©lafen* «Räumen 
»ulfanifchen ©efleine bei fcorre bell* Slnnunrtata, wie Dauben? 8 ) 



') Saugier in Asm. chim. phy*. XXVI, 371 > $*ruff. Bullet. 1825, 
IV. 48. 

•) SBgl. p. £eonh- Orpft. 580. — •) p. 2eonh- 93af. II, 233. 

4 ) Jahrb. 1833, 577. — 5 ) Daf. j834, 74. — •) S5af. II, 488-403. 

') «Saf. II, 505. - •) 3cu)rb. 1839, 
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anführt, welcher früher ber £alferbe nur rine fnecfyantfdK SSerjTüihtiguiia, 
Auaeftanben 

189. »lehntet* (foblenf. unb faljf. »leiorpb) fefcte ffd) ms in 
Ärater cc* SSefup* aus rrotfenen dampfen an »). 

i»7. Apatit <pbo*pborf. Äalf) in neuen pulfanifdjen ©efleinen fr* 
fraUtftrt, wie am 23efur. ©abrfdjeinlid) inbe§ ijt er nid)t aU foldjer m* 
bampft; Dampfförmige <Pbo*Pb«>rfäure mag ftd) be* äalfe* bemächtigt haben. 

201. <2<&»efelfa«tc* Äali fdjeint ebenfalls ein ©ubltmationS^r* 
buft be« 93efur* *). 

213. fealfttupfeter) (faljf. Äupferorpbbobrat) ftnbct ft<f> unter ben 
©ublimationen M 23efuo$ ppu 1822— 1827, bie bee legten 3abre* poo 
glecfctemartiger gorm 4 ). 

(£ifcu=9}hiriat foll 1822 mit bem porigen entjlanben fepn (Donati). 

270. Wlalnd)it=&xü]ttn befd)lagen bie $rad)pt«9>orpbpre pon 23 uU 
c a n » in ©efellfd)aft pon @ifen*@limmer 5 ). 6inb |te atf © ublimatiotu« 
Qhrjeugniffe ju betrachten? 

273. ©orajfäure ifr ein ©nblimation&Grrjeugnifj au* heißen Duellen 
(inbem e$ ^öblensSBanbungen einige 3oU biet überlebt) unb aud) rcobl 
unmittelbar aud bem 23oben in ber s 7tabe alter unb neuer Sultane 3ta* 
liene\ in Soef ana, auf 23ultano 6 ). 2tbcr fdjon ihr 23ertommen in 
biefen Quellen, an beren *93oben fid) ber gröfite Zfcil nieberfd)lagt , ift 
eine 2öirfung ber pulfanifcfjen Spi$t. 

277. Gufcnblau (pboäpborf. GNfenorpbul) , oft in poröfen üSafaltcn 
u. bgl. enthalten, tonnte bort ein ©ublimation&Grrseugnifj fepn. 

284. üffaäfagmn (fmmefelf. 5lmmoniaf*#pbrat) fmbctftrf) am SSefuoe 
(©olfatara) unb am St na mit ©almiaf unb difenoxpb gemengt unb ba&er 
»obl n>ie biefe enrflanben. 

286. mp$ ift ein febr gen>a&nlt<f)c* unb bäufigeS (*raengm& bet 
Sultane; er ift nur ein tbetltoeife* ©ublimarion* * @r jeugnif? , »obl ba* 
burd) en^anben, ba& ftd) freie fd)n>efelfaure Dampfe faltiger ©efranbrbeile 
ber Sapen bemä'djtigt b<»ben. 3nbem biefelben bie £apen'©efrcine in »etebe 
tbonige Waffen ober in einen barten Sbonjrein jerfe^en, bilben fte bari« 
Slatter unb ©rfmfiren pon fpatbigem unb faferigem ©ppfe, ober überfleiben 
bie Drufen^äume mit ©ppe\firpjral!en, toie %x. $offmann auf £ipati 
unb ben 9Tad)bar*3nfeln beobachtete 7 ). 

295 a. ©ctjtpefelfaure* <£ifenprotorpb*£ali.Mlauncrbe*£pbrat. SBemt 
bie mit ©eftro efet flarf burdjmengte Übonerbe im ©runbe ber ©olfatara 

') 3abrb. 1387, 123. — ») Donati, 3abrb. 1888, 577. 

») ». 2eonb- Orptt. 272. — «) Donati a. a. D. 

*) dt. 5>offm., 3abrb. 1884, 74. 

6 ) p. 2eonj>. Drpft. 147; gr. Sb off m. a. a. £>. 74. 

*) Daf. 71, 73. $ier ift e* roefenrltd) nod) ju pergleidjen, ma$ 93oI$ 
Oabrb. 1831, 178), Journal (3abrb. l«aö, 349; W3tf, 416), 
©tuber (3abrb. 1837, 599), Äarften (3abrb. 1834, 597 ff. aueb 
«ber 5lnbpbrit), p. 93ud) (3abrb. 1830, 320; 421, 612; 

1839, 341) über bie Schiebungen M ©ppfee ju l^bou, Dolomit, 
SBlciglanj, ©almei u. f. to. berichten. 
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bei Neapel in Sanbftan*©efa , j5en befh'llirt wirb, fo ftnbet man nach £u* 
frenoo in ber SÄttte be$ 5Rücf|tonbe$ juweilen cine9)?a(fe jicrltcber Dfta* 
ebcr, $uweilen entfantet unb cntfd>cttclt # von bnnfel 25outeillcn* grüner 
garbe «nb feuerbefNinbig. <?$ ift ein in ber Sftarttr nicht befannteS, ge* 
roäfTerteö $ripel*©ulpbat von CNfen, Sbonerbe unb £ali, worin mäbefon* 
bete bie groGe Wenge von 2Baffer (0,16) merfwürbtg ijr, bie ftcf) bei 
wenigflen* 4oo° <S. ©arme, rote bie DefhUation be* ©chwefeW fte et« 
&eif<f)t, mit bem Minerale r-erbunben bat, unb welche bei feinem anberen 
Äunfb^robuf te unter tiefen SBerbaltniflen r-orfommt. <$$ erläutert einiger* 
ma&en bie ©ilbung waflerbaltiger Silifate <3eolitbe u. f. w.) in ben 
£aoen we&balb wir e* biet anfübren. 

296. 5tlamt ijr eine ber gewöhnlichen Sublimationen über ben £ra« 
teren ber 3talienifd)en SSulfane fowobl aU über manchen ©teinfoblen* 
©ranben*). 

§. 103. Ulmbtltmttfl ber öurdjbujdjencu <&t$tint im 3Ul{jenm- 
nen (ittetamorpljnfc, metatnarphf <$eßttne jftjeU's) 3 ). 

A. £)er Stormbruch fann mittelbar oon (Seiten einer febon 
flarren , nctmlid) mitemporgel)obenen älteren , ober unmittelbar »on 
einer nur »rieben, ober teigartigen, ober jahflüfflgen , ober bünn« 
fWf(tgen ©ejtein$=$ttaffe, ober enblid) oon bampfarrigen über per« 
mant flüftfgen Steffen, mithin auf allen SlOjhifungen ber <£rl)tyung, 
bcö £rucf£ unb ber Spannung gefd>ef;en, ivornacty ber umbilbenbe 
CHuflufj auf baö Sftebengeftein äu&erjt mandjfaltig fepn unb je narf> 
ber d>emifd;en unb 5Wtneral4Ratur von beiberlei ©toffen in 2lrt 
unb ©tärfe noch oervielfältigt werben mujj. 

a. 2öir beachten hier jebod) burdjauö nur bie burd) ®ärme unb che* 
mifd)e Söejiebungen herbeigeführten ©eränberungen , nid)t bie rein raedja« 
mfeben, in 3ertrüramerung , Verwerfung ber Schichten u. f. w. beftebenb. 

b. Einige geschichtliche 5Rücfblicfe auf bie Entwicklung tiefer Sbeorie 
gewahrt un* ©tuber *). 

B. 2)cr ©rab ber Eimoirfung tycmgt gunäd)jt uon bem (&t* 
Oifcuugö« unb fomit in ber Siegel aud> 2Serffüfftgung&©rabe bet 



•) 3abrb. 18H7, 329. — *) 0. Eeonb- Dttft. 169. 

3 ) Unter metamorpbifcben ©effeinen »erben gewöhnlich foIcf>e »erfian« 
ben, welche auf ihrer urfprünglicben Sagerfratte umgewanbelt wotben 
fi'nb. Allein nicht nut ifr oft eine biefet geWarten überhaupt halb 
metamorpbifcbe* ©ejrein in biefem ©inne, halb fltöfjtg emporgeftie* 
gene* , fonbetn e* fann auch ein unb baffelbe Säger an einem Enbc 
unoeranbert, in bet SWitte mctamorp&oftrt, am anbern Gnbe geftof« 
fen fepn. 

4 ) 3ahrb. 1840, 351. 
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bnrc$bred>enten ©rjtctnc ab; bafycr eä nid>t befremben fanu, weint 
man eine unb bicfelbe burdjbretfrenbe Jeföart eine unb biefefbe ] 
burcfrbrocfrene balb in f>ol>em ©rate unb balb gar ntcfrt mef>r 
biftjtren fte^t. 

*• 3n (larrem 3mtanbc emporgehobene ^eU'9)?affcn fönnen jwar eben« 
fall* rinc anfcpnlicbe erpiftung berotrfen, Di« fTct» aber, nach ben iBeobady. 
tnnqen »n (erließen, mit Olren SSBirfungeu nicht über bie #ntfd)*&ladK 
nnb 9ieibung&(&ebilbe bin au* ju erfrreefen (cremt. 

b. SBte gering im ©anjen bie (finmirfunq (luftiger ©efteiue in Der 
fterne fcoe. aebt barauä beroor. baß am &tna uch areße SWaffen (ri$ 
unter einem über fte aeflofTenen 2aoa:6rrotne crbaltcn haben, welcher nur 

C. 9cod> auffattenber ijt aber ber ©rab ber <£inwirfung oon 
ber Quantität ber burtfcbredjenben Waffe abfjängig. £ruptro*®efteine, 
roefrfje bfinnflüfffg genug getoefeu , um in bie feinfren Spalten ber 
burcfybrodpenen einzubringen, mobift^tren in ber 9tege( biefetben nid;t 
merfliet) längd tiefen 6pa(ten; mäljrenb emporgetriebene ©palt* 
*u*füflungen non rnefen Sattem «OTäc&tigfeit CltyfeS), »eiche 
mithin lange Jett brauchten, um ffdj ab$ufftl)len unb matyreubbeffen 
eine grofje 2Bärmes9J?enge an bie berührten @efieino= v 2Bänte abgeben 
fonnten, baffelbe fritroärtä auf einige Softe ober Jufe — äujjerjt 
feiten bi$ auf 20'— 30' — ober gar einige #unbert grüße 2Beite 
meljr ober weniger mebifairen. 2)iefe leiste 2Bcite fd>eint aber 
noefr ein für bie <£inn>irfungen fefjr empfang lid>e*/ oiefleidjt fcfym 
vorder burd) fyeipe kämpfe u. f. iu. auf große ©reite l)in er« 
wetebteö ©eftein unb einen fräfttgen 2Biberffanb pon ©eiten ber 
burrf;brod;enen Jefdart, flatt n?irf ticf> i>orf;anbener ober leicht $u 
bffnenber Spalten, ober ein anf;aftenteä Ergießen turd; tiefelben 
nnb einen fer)r ununterbrochenen 3ufammen(;ang mit größeren ßüf* 
(Igen Waffen ber Siefe oorauöaufe^en. 

a, ©ei ©ang^öfüUnngen Uta 2—10 2aa>tern 5»5d)tigfeit if! eine 
feitlictje GNnwirfnng auf 2'— i'-e' Entfernung nid)t ungtwöpnlicb. 

3m £ee*ba(e in 9cortbumbertanb bat eine ungeheure Zvaw* 
Waffe, welcbe eo'— 80' bobe ©anbe btlbet, eine 40' mächtige Ablagerung 
Antigen Raltei nntt fleh ; beffen Entffebung au$ biebtem Jtalte aud) burd> 
ernptioe $rapp*@Änge überall in ber 9labe beflSrigt wirb «). Qluf 31 ng« 
lefea bat ein 93afalt<@ang von 143' gflächtigfeit ben ^bonfebiefer auf 
50' nnb einer in ben 95ritifd)en Äoplenfelbern äu ßocffielb gell bie 
eteintople auf 30 yatbi ober 90' Engl, nrngeinbert *) Übergangen 

■) o. «eonb. 95af., II, 384. 

*) 6 c b g v i rf in tomkr. Trans. U, 175 ; d. 2 e 0 n ff. a. a. 0. 384, 3«o, m. 
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ttnb 3$üitf(f)tefer an ber SBefrfette M ©olfcd Pen ebtiiltÄttia werben 
burrf> einen burd)bred)enben ©ranit frpflaUintfd) b\$ auf 400 @Uen 2Beite 
3njwifd)en fd>etnt Äei ibau geneigt, tief cm ©tarnt einen nirtit pluto* 
mfd)en Ürfprung anjuweifen. SweifelSobne inbctTen mären foldje mädjtige 
©inwtrfungen nod) mebr in ftnben, wenn md>t bann, wo bie Umwanbe« 
Innren ganje Formationen auf ein 9Dtal betreffen, ber 3ufammenbang allju 
fdiwer nadjweiäbar mürbe. Unb bod) baben wir bier burdjau* nur folcr>e 
gälte berütf fTd)tigen wollen , wo cö mit 6id)erbeit rnöglid) ifl. 

b. <£$ lä0t uef) benfen, ba§, wenn ein Ocftctn ber burd)bred)enben 
9J?affe nic()t alSbalb offene ©palten sunt $lu$weg barjubieten oermag, legte 
allcrwärtä gewaltfam in bie erfte einbringen mufj. ©in vorauf erweid)te$ 
©ejrein bietet vielleicht bie boppelte 33ebingnifj bar, weniger leicf)t in 6pal* 
ten aufzureißen unb bie einbringenbe Waffe leidjt in ftd) aufeunebmen. 

c ©ebtrg$*6d)id)ren organifdjen Ürfprung* , wie Stein* unb SBrann« 
ÄoMe, flnb woM biejenigen, »eldje fowobl wegen ifjrer geringeren grefhgfeit, 
aU ibrer größeren cf)cmif(f)en 9erfe$barfett ber Umänberung auf bie größte 
Entfernung fäln'g jTnb. 

D. Die Umänderungen ber fcurd)brod;cuen ©efteine fßnnen if;re 
gefligfeit unb jparte, il;r Jtorn, i&re Mbfonberungen unb il>rc cbe* 
miftye 23eM>ajfenl;eit betreffen, @ie pflegen aucf> in ber l;ier an« 
gegebenen Orbnung ft<%> einanber 31t bebingen unb aufeinanbet ju 
folgen, nur bafc fciejemge d;emifd;c 93efd>ajfenl;cit , welche bie gär» 
bung veranlaßt, f;abe (te nun in Dr»bationtf«2Beife uon Metallen 
ober 3erftöruttg oon orgamfdjen Beimengungen tf;ren ©runi>, fd;ott 
mit ben ertfen Seränberungen einzutreten pflegt. 

a. Sbonige ©efreine, weld)e nod) etwa« SBajfer entbalten, sieben fTcfc 
mit befTen 23erflud)rtgung mebr unb mebr jufammen. Die fanbtgen unb 
freibigen aber werben juerfi burd) bie Erwärmung auägebebntj bann folgt 
ein leidjte* ©djmeljen ber einzelnen Börnchen an ben Tanten, in befTen 
golge ftd) jene nä'ber aneinanber begeben, sufammenfritten unb enblid) ju< 
fammenfliefjen. Die bloß gefrttteten fonbern ftd) burd) bie 3ufammen* 
jiebung jefct, ober erfl bei'm Erf alten fäulenförmtg ab unb büßen 6d)iefe« 
rung unb ©d)id)tung ein; fo and) viele, u>eld)e bei oolifommenem glttffe . 
langfam genug er falten, um ftd) fleinartig ober frpfkflinifd) au^uoilben 
(6. 319), wabrenb bie glasartig erftorrenben bie 6d)id)tung verlieren, obne 
ftd) in ©äuten au fonbern. 

b. Die ©Men auf biefe 9lrt nmgefralteter ober umgefinberter ©efteine 
baben gewöbnlid) nur |V— i M — «" JDicte unb einige 3oll £finge. 

£. 3m Allgemeinen werben bie plutonifrf;cn Stiftungen burd) 
©inwtrfung erneutet #ifce in frp(laflintfcf>cr Slitfbilbung ab«, bie 
neptunlfaeu june^men muffen, weil jene nun in Reineren $attte'n 

') Äeil&a», Qaea Norweg. 61-6*. 
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mit fdjott abgefilmten Körpern in 93erübrung tretenb fdmeflfer Der* 
ttylen werben, atö ba* erjte OTaf, — w5l)renb tiefe bei i(>rer 
erjten 93i(bung, au* bem 2BatJer mit «Hugnafmje einiger ©afae 
nur in Ghrb = ober in €>anb* unb $rümmers5urm niebergcfctyfagen, 
nod> gar Feine fi*pflaUtnifd>e ©eftaftung bcfa0en. 

2>ie§ betätigt ftd), wie bie fblgenben §§. jetgen »erben, in ber 
Statur überall, t 

F. ©efteine, we(d>e nur auö einem einfacben 9D?inera(e 6e* 
ftef;en, föunen eine wettere Umfinberung , ate biö gu ber ifyreä 
9iggregat*3uflanbe$, nid;t erfahren: e$ fene benn, bafü flrf> Heine 
Mengen gufäfltgcr SBeimifdmngen babei in grögere ^tattie'n au& 
febeiben, ober baß fte 33eftonbtf)eife auö ben burd;brecbenben ©e* 
fteinen in ftd> aufnehmen; jene aber, we(d>e auö »er fc^i ebenen unb 
jwar wieber djemifety jufammengefefcten 9D?ineraften befielen, ftnb 
nod> fef;r Fomp(ijirter SSeränberungen fafyig. 

G. 3mvei(en fommt ber Satt oor, bafj ein fid> (ängö einer 
©pafte oerbrettenbeö <£ruptio*©eftein nur baö £iegenbe, ben unter 
ber 6pa(te 6cftnbftrf>cn beö burd;brod;enen ©ejletneä, nic^t 
aber batf jpangenbe über bem Spalte umanbert, wad in geroiffen 
galten jur Mnnafjme gefeitet f>at, baö Grruptios©efteiu (>abe fta> 
uan> bem lieber fd;fage beö Eiegenben unb oor bem be$ $angenben 
auf erfteö ergoffen. 

60 am 2ßl)tn 6ill. 

©0 »erlieren bie ßo&lenftfnefer r-on ffialfall in 3rlanb t&r SBito* l 
tnen nur im Stegenben, nid)t im $angenben ber 93afttlt*©ange *). 

§. 104. Kmbtlbun 0 bnr<b bloße $t*r. 

A. 23fo(je 2Bärme, fenc (te nun an Boft, kämpfe ober ©e* 
fleine gebunben, oermag &u bewirfen: 9D?engung&$nberuna, , <£r« 
Weisung beö burdjbroebencn ©ejleineä, begunfligenb SBerdnberungen 
in ber refatioen Sage feiner Steife in 83e$iefmng auf ©ruppirung, 
Äorn, frpilaainifebc Wuöbifbung unb «Jttifc&ung; — ein ©rennen, ! 
gritten unb @d>me(3en neptunifeber ober p(utonifrf>er ©ejtetne, 
welche ftd) beibc (nebei oerfdjieben oerfjafcen; — 2>erflüc&tigung 
oon SÖetfanbtbeifcn ofyne roefentuebe ERifebungä * Snberung ; — 
eine OTfd>ung&iinberung, feo eö <5ntwäfferung, <$ntfäueruu<|, Orp« 
bation ober fonjlige efeemifebe SBeränberung mit ober ofme ©influg 
auf Sefligfeit unb jpärte; — enMicfc eine Winerafetönberung. bura) 

») *. 2eon&. 33af., II, »75. 
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Umfrfjmelftfti ber ©ejtein&gjraffe, fo bag Riebet anbcre flKinerafien 
/ &erau$Fr9jtalliftren. Sngivifdjen festen unö in mand)en gätten ge* 
«aucrc SBeobadjtungen unb Verlegungen , um 311 iviffcn , n>ic fid) ge* 
ivifie äußere 23eränberungen $u bencn ber Inneren 93?ifd;ung »erhalten. 

B. 2>ie tarnte fann in fold;en gallen gebunden fenu an 
bie troefene £uft, an 2Baffer* kämpfe, an auffieigente ©ejteine. 
©ie fd;eint in 2>erbinbung mit jenen in manchen fallen eine größere, 
tnäbefonbere metyr ertveiebenbe 2BirffamFeit $u beftyen, aber mit 
tiefen bie työdjjkn Grabe unb bie größte Sauer $u erreid;en. 

C. Söci ber S3etflücr)ttßmif) ober 3«ftö run 9 einzelner 53c« 
ftanbtljeile burebbrodjener Jetöarten olme iuefentlid;e $J?ifd)ungö* 

/ Sfinberung berfclbcn ijt ju ermähnen: *Uu$trocfnung burrt) ©ntfer* 
tiung mel;r ober weniger fetf gehalten gcroefcncr2Baffer*S(;eite; bann 
23erfutcbtiguug ober 3er(lörung bunfclfarbcnber bituminöfer unb 
fol)liger Steife, meinte bie meijten .Ralfe unb £d)iefer gleiebförmig 
fcurd;$ief;en , felbft in geroifien Sailen 23erjiüd;tigiing mm Stoffen, 
wie ffe unter §. 102 B begegnet finb. 

D. Sie @rtpetcf)itttg f;arter, befonberö neptunifeber ©c« 
fleine ijt eine l;öd;|t bebeutenbe 2BirFung, melcbe in geringem ©rabe 
bem SBaffer artein, in l;ol;em ber troefeuen ipifce , im (;öd>jten rool;t 
ben Reißen kämpfen jujlef;t, 

a. $bone , welebe lange 3eit unter ber <5rbe gelegen , finb mebr ®af* 
fer |u binben im ©tanbe unb bilbfamer; fold)e, bie einmal ausgetrocknet, 
finb e$ weuiger. 

b. m bebarf feinet «Beweife*, baß alle ©efreine burrf) bie Spitze, nod) 
ebe (T< wirfltch in gluß fommen, in gewifiem ©rabe crwetd)t werben; 
aber weniger befannt ijt, baß fie fd)on bkbei bte ©ruppirung ibrer 23e|?anbtbeilc 
anbern Cftcf> jufammensieben , eine frofMtniffbe Sertur annebmen), (Td) in 
»erfdjiebene Mineralien fonbern, biefe nad) gewifien ©efe^en gruppiren, 
fld) mit nun leidjt einbringenben 2>ampf*förmtgen ©toffen rerbinben (ja* 
mentiren), ober einige ibrer d)emifd)en 23e|hnbtl)etle gani au*fd)eiben fön* 
ncn # obne im ©ansen einer wefentlid)eren $orm*#nberung *u unterliegen, 
cber ftd) pon ber ©teile &u bewegen. 

(?ine ber auffatlenbfhm unb bekannteren ©rfebeinungen ifl, baß Äalf* 
flctne , ©anbfteine unb ©limmerfebiefer, n>eld)e al$ ©eftellfteine in ©cbmelj* 
fcfen gebraurfrt werben, ol)ne einen wefentlid)en 2Bcd)fel in ibrer äußeren 
Sorot, obne deutlichere ©puren erlittener ©cbmeljung erweieben. SRatr 
fennt bie <£rfd)einung am beften bei ben grauen, <J) lat tem förmig brecbenben 
Übergangäfalfen ©rfjwebcnä, weldje in bortigen £oböfen aU ©ejrellflcine bie« 
nen. 3m Anfang bed 6d)mel£c<))ro&eO~eö erweid)en fte unb werben einer 
6ilmcc^)uiiic äbnlid), fo baß man fit mit bem ©patel leicht bcfd)äbigen 
fann. 6pÄter erbarten fte wieber, unb e$ tvitt feine anbere 93erÄnberung 
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ein ; alte aufgebrochene ©efhUftetne ber SSCrt lafTen fTcf> vom rohen Gtetrie 
baber nid)t mehr unterfcheiben ; auch oon ihrer tfoblenfäure Gaben jte nid)« 
eingebüßt l ). So werten bie ©ejlelljtemc fdpig, btc ©ruppirung i^rer 
Sfjeilc iU änbern, ba$ @ifen ber ©anbfteine aiefjt j7d) in beftimmtere gor* 
wen unb 9iäume in ben 3etten M ©efieine* jufammen, u. bgl. m., wo« 
pon bei E bie Söeifpielc folgen. 

@ine in ber Spii)t mAjKg erweichte <£ifen*9)?aiTe wirb Prpfhllinifch, bilbet 
©ürfel«$aretten au* ; fTc ift fäfng, gan§ 3>ampf«förmt<jer Äoble burd)* 
brungen ju werben (3amentation) , ober wieber einen Sbeil b«w« abju* 
geben nnb in Olafen ju fammeln. ©elbft 33outeitten*©ta* fonbert firf) 
innerlich in priömatifihe übeile, wogegen PrpflaUtnifct>e ©efreine ftd) wieber 
in ©lad umwanbeln rönnen, 3Ule$ ohne ftnbcrung ber Süßeren gorm. 
9Ketall*2egirungen fonbern ftd), wenn ffe burd) allmähliche* ©rPalten lange 
im 3uftanbe einer gewiffen SDeichbeit bleiben , in zweierlei Metalle 2 ). 

Cr inen interefianten Sali pon Erweichung oon ,fialfc6chid)ten ebne innere 
Snberung erzählt Marcel be 6erre*. 83ei @ette ftebt man, wie 
breierlei 3ura*©d)icf)tcn mit aufgelagertem 9D?oetlon, alfo nad) beffen 93il* 
bung**3ett, emporgeboben unb befonber* bie unterflen rctMidjen unb gran* 
lid)en Dolomite unb bie mittein graulid)cn fefyr harten Äalfjreine (teil, bie 
©berften unreinen, gelben , bidbttn ÄalBfchiefer aber nur wenig aufgerichtet 
worben unb. Dabei haben fid> befonber* im mittein Ztyili beträchtliche 
6palten gebilbet, in beren eine bie 9Dfa|Te jener gelben ©chiefer (burd) bie 
beim Erbebung^rojeß entwickelte $ifcc erweicht?) in ganj flüfiTgen 3u* 
ftaub eingefunden ift unb auch bie Häuften Verzweigungen aufgefüllt 
bat •). Acuntc aber nicht etwa biefer einzelne 6palt alter al* bte 
flbrigen fepn? 

2>ie abgerunbeten Einbrüche, welche bie ©eröEUförmigen ©ejtanbt&eile 
ber Waqelflue auf anbere ffe begrenjenben pon perfchiebenen Hrten oon 
Jtalf, ©ranit, ©penit, fciorit, ©neie\ ©limmerfchiefer, &pbanit, ©er» 
pentin u. f. w. beroorbringen, in Serbinbung mit ben eigentbämlichen nnb 
oft mebrfachen 3erfpaltungen ber legten, bürften (Tch faum anber*, aU 
unter 3ubülfe»abme pon Erweichung pieüeicht burd) beiße Dampfe erttfo 
ren laffen ♦). 

E. $ie Ärt)fraütntf aturn , ba$ <£rw* idjen ober Umfömefjen 
neptunifefcr ©efteine , fo bafj ffe auö bem bid;ten fjufianb in ben 
frpfMtnifchen ober fogar frpjrafliftrtcn übergeben, oerbient unter 
ben oor(;er angeführten- Snberungen feiner 2BicfctigFeit unb #äu* 
figPeit wegen befonberci l;eroorgef;oben ju werben. Äalfjleine aflet 
Vrt, oie(läd;t aud> ©pp$, werben burrf> l;of;e $i$e«@rabe cntf5rbt unb 

•) $au*m. 9?eife in ©fanbinapien , V, 328. 

*) gournet, 3abrb. 1887, 524. — *) 3abrb. 1887, io. 

♦) hortet, S^oiet «nb 93lnm im 2at}t1>. 188$, 196, im 

1840, 52. 
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nehmen eine rrpftoflinifd^fatter tqe Sertur (SDtatlttQt) an, ebt'r ver« 
wanbefn jtd> fefbft in ein (ocf creö ober f e jte* ftl^gregat f (einer 9f fjomboeber* 
Jtrnjlafle. ©nt(;alten fte Salferbc, fo werben fte fcp Ipimttfdb. <5nt* 
galten flc $(;oncrbe, fo fann biefe (nad) §. 104, I, ») in ©(immer 
(Dp(>ifa(3it) , Serpentin, £ornb(enbe, 2>iopftb, ©el)fenif, ©ranat 
m. f. n>. übergeben. gournet *)• 9?ic werben (le fd>Cacftg unb 
gfaftg. Gaulen=förmige Mbfonberung fdjeint fcf>on £iefelerbe*©e(jaft 
Doronöjufcßen. 

«. £)ie Grrpertmcnte 53afil §alP$ (Tnb befannt, welcher gepuloerten 
foblenfauren Äalf (tOiarmor, OTufd^eIfd>aaIcn , i^alffpatb u. f. w.) unter 
genügenbent guftbruef (etwa s 2ltmofpbären) in einer *)>orjellan**Robre feft* 
geftampft bei ber Temperatur beä fcbmeljenben ©ilberä (21 0 — 23° 2Bebg.) 
$u einer feften 9ttaffe aufammenjlcfern unb bem Äalfflein, ja fogor bem 
Marmor am ©rud), #aloburd)ftd)ttgfeit unb Politur »fcäbigfcit äbnlid) 
machte. @ben ba$ erfolgte, wenn er ein ganjeä ©tuet Äreibe fo beban« 
bette , welrf)e$ batet bis su & fetneä 23olumen$ fd)wanb, biebter würbe unb 
feine 2BajTer*fafienbe Äraft einbüßte 2 ). — %arf)S)au$mann erhält tfd) bie 
Svoblenfäure bei ben bieten Äalf (feinen, weld)e in einigen ©egenben 6 d) w e« 
ben$ in @ifen*£ol)öfen al$ ©cfteltftcine bienen 3 ). 9tad) Gaffola'* 93er* 
fucf>en oerwanbelt (Td) bierjeer Äalf fkin fclbft in ber flamme be* Drpgew unb« 
$pbrogem©eblafe* in förnigen Äatf, bcjTen Börner ftbomboeber (tnb *). 

b. Diefe Umänbcrungen fniben wir in ber Statur febr oft, ba wo 
ffüfftge <*ruptt» s ©ef*eine mit Äalftfeinen in SBertibrung getreten (Tnb. £er 
Hergang pflegt folgenber au fetm. 2)ie garbe beginnt auerjt ffd> ju änbern; 
ba$ ©eftein wirb burd> 3ertförung ber bunfelfärbcnben, bitnminßfen SBei» 
t tnengungen immer beließ wenn nid)t babei meram'fdje glecfen unb ©trei* 
fen mebr beroortreten , unb gebt $ulcfct in reines «ffici(j über, suweilm 
jebod) mit hellfarbigen Albern oon metatlifeben Sbeilen berrübrenb , vor« • 
Süglicf) wenn ber Äalf etwas tbonig fft $a* ©eftein felbft wirb im 
93rud>e (fhtt flad)mufd)elig unb erbig) fplitterig, fd)immernb, fpröber, bär« 
ter, bann frofrallintfd) , gefaltet tun burebau* ju f leinen SKbomboeberchen, 
weldje jwar manchmal nur (ofen 3ufammenbattg beftyen, aber gegen ba* 
umänbernbe ©eflein bin fefter aufammenbängen unb ftd) snlefjt in eine 
grobblatterig*fri?|lallinifd)e febr barte 9Karmor*9)?affe verwanbeln. 3«boa> 
jeigen (Tcf) überall SRobiftfattonen im Verlaufe biefer äfoberungenj nament« 
lieh fommen nid)t immer alle ©rufen ober alle 3wifd)en(tufen beutlid) bor. 
£)rganifd>e SRejte, SDfufdjeln unb ÄoraHeu fTnb zuweilen fogar im Marmor 
nod) ber 3lrt nad) fennrlicf), wenn man ibre Übergänge verfolgen fann, 
aber immer viel unbeutlicber alä in bid)tem Äalt , unb in ber Siegel ganj 
rerfd)wunben. Sufä'dige ^inmengungen M .HalfeS pflegen ftcf> im SHaum 
aufammenjuaieben unb in ber gorm mebr au$aufd)eibeit. SDieg (tnb in allen 



') Jabrb. 1897, 530. — a )©ebler'* «Heu. 3oum. f. ©bemie, V, 287 ff. 
•) 3abrb. 1$fiT, 6»i. - *) 2. «Pilla, >brb. 18$*, All. 
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©eltgegenben tue «ffiirfungen, welche bie erupttoen @ramt*©neife, ©oemte, 
JBolerite unb 23afalte bei Übergang**, gjcufdjel* unb SuwuÄalf, bei Äreibc 
unb tylänerfalf wie beim ©robfalfe unb jüngflen $ertiar s j£alfe beroor* 
bringe«, wie man e$ au$ früheren Beobachtungen jufammengeflellt ftnbet 
in o. £eonbarb'* Bafalten *), woraus wir einige ber belcbrenbtfen galle 

riii neu m eil, 

W » »» v www w www 

3n 3rlanb jn 93elf aft.wirb nad) 23erger bie Äretbe oonSrapp 
überlagert su bichtem Äalf ftein, »on 93afalt*©angen burd)fe$t aber auf anbere 
21rt bi* auf 8'-io' «Seite umgewanbelt. Sie wirb allmä&licf) juerft gelb« 
liefrweiß, bann btaultcfcgrau oon ^orjellamartigem Slnfebcn, oerwanbelt 
fld> in einen fatf fanbigen Äalf, wirb Hein unb feinförnig, enblicf) ein 
bunfelblauer ober graulictyweißer frötlallinifcber Äalf, ein roabrer Marmor, 
beffen 9fl)omboeber größer alö an manchen fogen. Urfalfen finb 2 ). 

Weniger JSalfflein, planer be$ 2ettm er ifc er Greife*, gebt au* 
gelblid>grau in unrein bunf elblau über, wirb beim Schlagen übelriecftenb, 
bat £oi)lenfäure eingebüßt, ift tobt*gebrannt s ); etwa* abu>eicf)enb perbalt 
ftcf) auch ber 3nbufietultat¥ ber 5luoergne, weiter ganj au$ Faltigen 
3nbuflen*9töbren begebt. <£r wirb buref) ben DlioimBafalt tfteifc gebleicht, 
tbeifö bunfler, fcbwäralicbgrau, wie 9Kufchel?al£> ber 25rud) wirb oft fplit« 
rerig; bie Klüfte übcrjieben fTd) mit Crifenorob--£übrat; juweilen wirb er 
porö$, blctjig, ober bi^tzt unb rrpftallinifcb , .feiten bolomitifcf) , fanbig» 
förnig. 3un>eilen nimmt er große Mengen Äiefelerbe in Äonfrejionen 
auf, wirb bann grau bi$ blau, mitunter t lüftig, ju weilen ©äulen*förmig 
abgefonbert, mit unregelmajigen 3— efantigen ©äulen, welche l"— 3" bief, 
oft gewunben unb rifug |Tnb u. f. w. *). 

3n fornigem Äalfe etngefcblojfene ^etrefaften ftnbet man : tylagiofto* 
men im SRufchelfalf (Sburbeffena »), ©ropbiten in 2iaö*9J?armor auf 6fi)e •), 
SBelemniten in 3ura*9)?armor beSUrbachsSbale*'). 

Siächjt ben Berührungsflächen beä 9Jcarmor$ mit ben @ruptu>*©eflei* 
nen febeiben ftd) gerne SalfcBlättcben, ©op$ unb <£ifenfiefe au$, um hier 
von fomplijirten 3)?tneral*Bilbungen nicf)t ju fprechen. 

c. 2Son fpäteren Beobachtungen fübren wir folgenbe an. 2>ic Um* 
wanbelung beä Übergang^falfeö an ber Üöetffeite be$ ©olfe* von @bri* 
tfiana burd) einen [lagerartig?] eingebrungenen ©ranit, au* einem erbi« 
gen, blauen, oft £ora(len*reicf)en iUlfflein in einen weißen, juwetlen 
fiefeligen Marmor ootl ©ranaten unb ©rjen, mit ©puren ber Urawanbe* 
lung felbfl bi* auf 4oo eilen Entfernung 8 ). 



») II, 253, 272, 311, 320, 332, 338, 453, 4J54, U. beffen Gbaraft. b. 

gelearten, 129, 545 u. f. w. 
*) a. a. 0. 3ii; ». 2eonb. ©bar. 545; Spelle Elements, 177. 
) a. a. 30. 316. — *) a. a. O. 253. 

») a. a. 2). 338 ff. - •) a. a. O. 333 ff. — 7 ) a. a. D. 453 ff. 
•) Äeilbau, ©aa Vorweg. 61-63. 
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F. &atf ßHüfjeit — nocf) ben oerfcfrietenen Qfbjhifungen 
be$ <£rfo(getf : brennen, ^ritten unb 3d)nsel$ett — fommt 

bei Uhr Rkicl-Täfrcn , metjieno* neptunif$en ©efrrinen oor. 3K)re 
Steife lieben flef> tobet näher jufammen , bo* Stern tee ©ejleine* 
wirb bidjter, härter, wenn audp etwaö jefflg, bie Stoffe fonbert 
fTrt) eäu(en*förmia ab, ba* Crifcn föntet fid) auf tcr Oberfläche 
ber edulen unb ben ©anben ber 3eflen au*, bic et#d>t=5lä$en 
werben Hnfceutlid>er unb oerfcfcminben , ertttirfj gebt bad ©un$e in 
eine €d?me($» ober ©Ine '9Wafie über, welche mehr ober weni« 
0er bfafig tjt unb bei nia>r att^u fratfem Drucfe auch fo crilarrf, 
au#erbem aber eine (lernarftge SScfcfajfenljett annimmt Ganbtge, 
tfoonige unb anbere oerfcfyebene ©ejletne oer&alren fiefc babei au* 
etwa* oerfaieben. 

(F. 1.) Sanbtge ©ctfetne werben bur$ ^ritten unb 
Ser^lafcn feiler, härter, raufjer; ihre abgefonberten f (einen 
Äömer verfliegen unfereinanber, bilben eine metyt gleichartig ftei« 
nige flacfymufehelig i brecf)enbe unb auf bem 53rud)c förnigsfpKtterige, 
Ouarj- ober 8rett*g(änjenbe Waffe, 6teingut« ober SBcbgewooN 
ät;n(id>, oott fleiner Betteten, xvcidie gegen ben Su) ber £inc bin 
an ©rujk unb Wenge junef)mcn, bi* enbficb baä ©an^e in einen 
roirflidjen @(a$^C^HteI| übergebt. 3n tiefem ftnb Slbfonbe» 
rungen niefct oorf;anben; aber fenfrec^t auf bie ber größten <£r« 
Innung autfgefefcte SJ(ac$e jeigen fia) in einiger fcntferung, ba wo 
bae* ©ejleitt nod; fleinjeflig tfr, 4 — 6feittg fäulenformige 2lbfonbe* 
rangen oon -1" &urcf>mefier. 

a. Diefj ifl eine Umtoanbelnng , »clefc ich an einem Sanbfreine <be* 
?9tot&uegenben) wahrnehme, ber aW ©ejreüfkin eineö $obofen6 |n$for$< 
beim geoient hat. GNfen Kampfe feb einen bie fe Iben nod) burchbrungen ju 
haben; bat ©efkin ifl biebureb fchroarjqrau , auf ben Klüften ber Saniert« 
Slbfonberungen unb an ben 2Öänben ber gr8§ern 3e((d>en aber braunrot!) 
gefärbt tiefer ©anbflem mar übrigen* toabrfcheinltd) nicht frei gewefen 
von gelbflein^Srnern. — <£ine 9Renge anberer Beobachtungen an ©efleU« 
6anbfleinen berichtet 9. £eonfearb *). 

b. 3n 5?cfl*en ifl eö febr oft )n feben, rote bie Soften 6anbihine in ber 
9(äbe ber Safatt * 2>urd)brüd)e gefrtttet, Heid) unb @äu(emfdrmig ($Ma* 
niflrt, Xrapp'Quari, fornigem Ouarjit) werben. 23 on 2eon« 
barb v ) bat biefe ©erpältniffe au^fübrlid) unb im ©roien fibereinfhmmenb 

•) ©afalte, II, 6ii-5i9. 5>au«mann im 3abrb. fMf« 7«i. 
■) $9afalte , II, sao— m u. a. D. 
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betrieben mit bem, wa* id) im kleinen an bem ©cflcUfHtn * ©tücfe be« 
tbad)Ut habe. 3m ©rofjen perliert ftd) jeboeb auch bic Schichtung , wa> 
renb wegen be* jtätferen fcruefe* , welken bic Waffen aufeinander üben, 
nicht leicht bie Schmelzung bis jur 93ilbung oon wirfliebem ©la&Sdmtelj 
poranfd)reitet, wie m $artforb in 9torb*3(merif a. $ie Söirfungen 
pflegen ftd> im ©anjen nur bis auf 2'- 6' pon bem ©afalte weg ju er* 
fheefen «nb allmählich gu perlieren. 2Bie ber 83afalt, fo wirfen aud) 
eruptiver ©ranit, 2)iorit, SDolerit u. f. n>. 

Sind) bie übrigen Sanbtfeine, ©rauwaefe, Äeuper«, Stad* unb Ouaber* 
Sanbtfein , Perbalten ftd) in allen wefentltcben 85erbaltni(fen äbnttd) bem 
obigen, nur bafi bie gärbung fid) febr mandjfaltig änbert unb burd) alle 
SHbfrufungen balb in'S $unfelrotbe, balb in'$ rein 2Beiße u. f. w. über« 
gebt. Selbft bie gärbung be$ Söraunfoblen ■ Sanbftein* burd) @iftnorpb* 
#obrat wirb öftere rein wei0. ©elbe unb rotbe garbe be$ ©unten Sanb* 
fremd gebt Perloren, inbem Qrifenorpb*$pbrat unb ©ifenorpb in Drob* 
Dxpbul überzugeben fd)einen. 97ur tue in Sbon=©rreifcn ba$ JDrpb mehr 
angebäuft war, bilben ften Söänber pon febwarjer garbe , ). <£in 3ufa$ 
pon gelbfpatfcßörnern u; ben quarkigen feneint feine große #nberungen in 
ben <?rfcbeinungcn herbeizuführen. SWebr fchmeljartige , etwa* aufgeblä'bete 
Itmänbcrungen be$ gegiftbeten Sanbfteinä haben bie tarnen S3afalt* 
3afpi$, bafalttfdjer $oraftetn erbalten unb $eirfmen ftd) oft burd) 
2apenbel*blaue, perlgratte unb oerwanbte gärbung au$ (Äeuper pon tyatt* 
fr ein, pon ©r ojj*Crber, ©rauwaefe am Äor nft eineben in ber (*ifel 
unb pon biegen); ber Äoblenfanbflein Pon9UwcafHe in 3rlanb wirb 
burd) 93afalt*©änge gleichartiger, &iefetf$tcfet;äbnltd), ber pon Sali** 
burp craig* burd) biefelben manchen 3a f Riffen unb ^ornftetnett äbn* 
lid) , inbem aud) feine rö'rblicbswetfje garbe ftd) in rotbe unb weiße Streifen 
f onoer t; juwctlcn wirb er Ouar^ ähnlich unb ©la$*glänzenb> aud) ber 
rotbe Übergang&Sanbftetn pon 31 r r a n , wie ber ©rünfanbfrein S a d) f e n $, 
wirb burd) foldje ober ©ranit--©änge barter, mehr homogen unb $ora* 
fteütsäbnlicb. 2>er Duarz-reicbe ©rauwaefefchiefer , welcher ju ^olgap« 
pel in Slaffau porfommt in f leinen, eefig^förnigen ober runben Stücfen, 
bie unter ftd) lofe zufammenbängenbe ober fefl perbunbene fugelige «Waffen 
ober bitf 6" machtige Streifen in fugelig abgefonberten unb fchlaefigen 
95afalt=©e|letnen bilben, gebt in garbe, ©lanj unb gorm über in #etl» 
ftetn; bie ©eilburger ©rauwaefe perwanbelt ftd) in ber 9tcu)c ber 
2>iort't*©änge in ein bicfflaferige* ©emenge pon grober, erbiger $bon* 
50?affc, welche ftd) in bünnen Sagen um ^orjettan^afptdsarrige Stüde 
herumzieht. Manche biefer ©rauwaefen mögen ftd) wobl bem ^bonfd)iefer 
nähern unb einen ©ehalt Pon gelbfpatb unb ^ornblenbe ftatt bti Duar* 
$ed aufnehmen. 

Übrigend gibt e$ auch gälle , wo bie ©anbfleine mürber werben. So 
ba* g^othlicgenbe in ber «Jlabe ber ©olerit* ©finge bei 25arm{labt Pon 

i i . v 

') $au$mann,im 3abrb. 1897, 501. 

® r 9 n n , ®e fd) . b. 9?atur, =öb. I. 22 
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unrein gelte unb öfter« rot&gefrreifter 8arbe: e * bleibt, wirb graultö> 
weiß, bie £aolin*3:&eild)en ^fallen in ©taub, bie Duar^örner »erben 
jerrciblid): 2Ule$ wirb mürbe. £ie im dironit eingefifjloflenen ©rauuxtde« 
fcrümmer be* £ar$e$ werben jerborfren, mürbe, auf ben Älüften eifert« 
fd>üf|tg. fciefe unb eine «Wenge anberer barait r-erbunbener <£rfcf>eimmge» 
ftobet man t&eil* nad) eigener 93eobatf)tung , tfreilö au* früheren Duelle» 
au*fü&rlid) befd>rieben wn p. Seonbarb *). 



«) $BafaCt«, II, 309, 317, 335, 307, 376, 397, 398, 452, 455} Sfa 

ratt. b. geirrt. 129, 545. 
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(F. 2) Xbottige @ef!etne Brennen ftcft in ber £n)c 
lyavt , fdjioer unb flingenb, inbem fte ftd) gufammenaieften, ge» 
wöfmlicb ifyre ©Lieferung einbüßen unb, je md) ben ©rabeu ber 
Um wanbclung , ber getnCjctt il)re$ jtornö unb if;rem fd)wäd)cren 
ober tldrferen ©ef;alt an ÄtefcU ober an Sf;on*(£rbe einen erbigen, 
jtetnarttgen ober felbft glaftgeu «Brud> erlangen. ©elbe unb Ma&- 
rotfje färben werben babei oft Ie6f>aft rotfo grauliche werben rM;* 
iid), bleichen ober oerfdjwinben gan$; boa> l;abcn bie ©rabe ber 
$>ifce, be$ £uft»3utritteö unb org«nifa)er Beimengungen (nebei einen 
mand>fa(tigen (Siufluß. . «- ; 

a. Grö ftnb bie Vorgänge, weld)e wir in 3iegel«, gajonce«, ©rem* 
gut. unb <Porjettan * ©rennereien täglid) auf fünfttidje ®eife berbefe 
aefübrt feben. 

b. ©o gebt ber ©duefertbon ber Äoblen * Formation burd) bie Sptyt 
benadjbarter <5rb*S3ränbe auweilen in SBefcfdHefer , gewöbnlid) in „ge* 
brannten $&onfcftfefer" über, inbem er braun, rotb unb gelb »on $arbe, 
bart, raub, porö*, jeüig unb riftTg wirb, an ben SSänben ber SKifle eifen* 
ftbwar* anläuft ober ffd) felbft mit 6<f)mela übcrjiebt, fem 6dnefcr*©efüge 
Verliert unb burd) ba$ 3ufammenbred)en unb Verbiegen ber mebr jufam* 
mengejogenen @d)id)ten feine regelmäftge 6d)id)tung einbüßt *)• ©ebt bie 
Spify weiter, fo Reigern jtd) bie angebeuteten Veränberungen, ba$ @eflem> 
wirb noef) barter, bidjter, Jlingenb, bie Tanten werberf burd)fd)einenb, 
(bie rotben unb gelben Farben befdiränfen ftcf> oft auf bie 9fa*be ber Älnfte 
unb 3ellen, wäbrenb bie übrige 9)?affe grau ijt,) ba$ ©d)iefer*©efüge unb 
bie ©dudjtung oerfdjwinben gänjlid), e$ entftebt „serglaSter (gdjicfct« , 
tljon" ober „#0rjettan*3afpi$" ba$ ©effcin wirb tfciicrftcttt-- ober 
Äiefclfdjjtefer* artig CÖtobtfdbet <2ftetn), ober enblid) bnrd) fWirfereS 
Slufbla'ben, Verglafen unb ©inmengung nur tbeilweife fo mobiftjirter 
krümmer anbercr ©efteine bie „<$rbfd)tacf e" 2 ). 

£iefe ©eranberungen werben mit unbeftanbigen 9J?obifi!ationen aud) 
im 2ia$fd)tefer 6d)ottlanb$ unb 3rlanb$, am plafttfcben Sbone ber 
2lur»ergne (bie fanbtgen Varietäten priSmatifd)) wie ju Atting $ bau fen 
im VogeUgebirge unb am SÜfeiiiner in Reffen unb am TOolafTe* 
$bon cer 2öetterau burd) 23a falt*©a' nge , — am 2ia$fd)iefer auf ©ftje 
burd) ©penit, — am 25raunfoblen*$bone 93 8bmen$ burd) ^bonolitb, 
in nur geringem ©rabe am Äoblenfdjiefcr oon 2Bettin unb Duttweiler, 
am £iaetfd)tefer Württemberg* unb am plajhfdjen $bone VöbmcnS 
buret) Grrbbränbe beroorgerufen. — 2)er 9D?olafie«3:bon t-on 9tt finden* 
berg in ber SBetterau wirb febr fein unb jterlid) gelb«, rotb< 
unb wei§«gebänbert, wie SBanb « 3afpi* i Sßeflgotblanbd mamu 
fd)iefer wirb vom Diorit ab porö^, bann grau unb am ©table Surfen. 



*) o. 2 eonbar geWartcn, soo. - *) JDaf. 687, 5»7. 
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gebenb, bann bnnflcr unb enbltd> fobtenfdjwarj unb gebt in 6' ©eite in 
unoeränberten SHaunfdnefer «bar. <|>ri*matifd)e Slbfonberungen erfolgen 
feiten unb bauptfädtfid) nur, wenn ba* ©eftein 6anM>alttg i|l (plafhfcfcer 
$bon in $effen unb $u Glermont; aud) bet Äoblenfd)iefcr bei Olfw* 
eafUe in ©djottlanb); aumetlen werben fie burd) rbomboibale erfefct, 
mtb biefe fibertfeben |T<f> mit fcifenorob (2ta*fd)iefer ©rfjottlanbe); ju* 
weilen tritt ein blätterige* ©efüge beuttidur beroor (»raunroblen*$bon 
bnrd) WonoUtb in ©öbmen). 2>er 2ia*fd)tefer ber £albinfel «Port* 
rufbin^rUnb mirb burd) Talent Seuetfrctn*artig, unter Söeibebaltung 
feine* 6d)iefer*©efüge* unb feiner $ablreid)en oerfteäten Ütramoniten. 

klimmt ber £euper:$?er gel oon ©roß; <5b er mebr ^olMbeüe auf, fo 
wirb er, jktt in bartgebrannten <Porjeüan*3afpi* fiberjugeben, attfgcbläbef, 
Wrfjerig, in erbige «Waffe rcrmanbelt, mit reichen bruffgen Äaiefpatb* 
Srümmcben burefoogen (gr. $offmann). »! 

c. ®er $bonfd)iefer fdjeint ftcf> auf nieberen Umroanbelung$*@tufeu juroe w 
len bera Verhalten be* ©anbftein* in*befonbere @raun>acfe«6anbftein* erroa* 
ju nabern, ober fonft von bem obigen abfturoeicfien. Surrt) 23afalt*@änge 
wirb er in ber <£i fei geborjlen mit verglaster SRinbe, bei Unfel unb 
6iegen au Safalt*3aftHÖ, bei ©uiltb in @üb*5Bale* balb 
gcuerftcin-äbnltcf) , balb weid) unb 3ctd)enfd)iefer * ätyüid) , in 9iaffan 
weid) unb febr jerf lüftet. $ournet bejeidjnet bie llmwanbeluna, bc* 
Xbonfdjiefer* in ^orjcUamt burd) bie glübenbe 9tfinette mit &alju 
«Otto» 

öefonber* intereffant finb nad) o. 2 eonbar b bie 93cränberungen, 
weld)e ber 3>ad)fd)iefcr bei 93ränben ber ©ebaube erfahrt, welken er jur 
Decfc gebient, weil ftcf> bier nämlid) mand)e SSerbaltniffe oereinigen, bie 
fonft niebt gemeinfam auf ibn einwirken: Langel alle* 2)rucre*, freier 
Äufts 3n tritt unb eine jiemlid) fdwelle Slbfüblung: fie beguntfigen bie 
€d)la<fen*93ilbung im bödmen ©rabe. 6o ftnb beim SBranbe be* $eibeU 
berger 6d)lotfe* ©tücle fold)en 6d)icfer*, bie am einen <£nbc nur V" 
biet unb völlig unoeränbert aud) in ber $arbe geblieben, am anbern @nbe 
bi* ju I unb l" 2>itfe aufgebläht burd) eine unglaubliche Wenge fleinerer 
unb größerer ©lafen^a'ume, oerfd)lacft unb oberfläd)lid) oergla*t, manchen 
burd) 23afalt*©lutb umgeänberten Übergang**©ebilben ber £ifel oollfom* 
nun almlid) *). ©old>e SWutfertfucfe |7ebt man aud) auf bem 6d)loft"e. 

Qlu*fubrlid) finbet man alle biefe früheren Ecobadjtungen erjdblt in 
». 2eon&arb'U „©afalten" =»). 
* ■ ■ 

") 3abrb. 1838, 97. - *) 0. 2eonb«rb'* ©«falte, 11, 535. 

•> II, 267, 177, 332, 374, 383, 402, 454, 465, 459, 463, 469. 

• » • « 4 • • * 
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(F. 3.) 3«» Soäfanifdjen bejlefa ein eigener 2ln$brncf für fern 
tura) feurige Äräftc umgewanbelten 9Waeta.no *@anbtfctn unb *£alf* 
(lein. $Jcan nennt tiefe 23i(bung @aleftro, wenn ffe erfdjeint 
atö ein tid>tcr unb mit <5ifenornb burd)brnngcner i^aff ilrtn , cib- 
wcrf;fe(nb mit rotfyem ober grauem ©ebiefer:9ftergel , ber turrij 
©(äug unb $arte an bie alten Sljonfcfrefer erinnert/ unb wenn 
biefe fceiben ©Cheine oon weißen jtafffpatfy* unb Duarj^bern burefc 
$ogen werben ; wie tief? befonterö ba ber gafl ift wo bie gRacigno* 
23ilbung oulfamfdje unb burefc biefe umgewanbclre <£r$eugnifie | 
berührt *). 

eben fo betrachtet @a »i ben „23ctrucano" al$ einen auf abnhVhe 
©eife umgewanbelten [untern] Hai *), ber bei nod) weiterer Umwanbelung 
p ©neiö wirb, i|> ein fiefeligcr 6anbtfein mit fiefeligem, falftgem 
unb taltigem 93inbe*$?ittel; ju weilen ein tyubbim}*©en*ein mit raand)fad) 
gefärbten Äiefe^etucfen: $u weilen oon febr feinem itorne, aisbann jeborf) 
fetf unb febr barr. Sd)id)fung frfneferig, oft wellenartig; fdnmmernb; 
grünlid), bräunlid), rötblid) unb violett; Übergang in siotljitegenbc*, 
Xalff rf)icfcr unb (BnctS. SSon ber detail *93cfchaffenbeit inäbefonbere 
aud) tiefer Übergänge tbeilt ©. % Ä loben nod) ^cancM mit 3 ). 

(F. 4.) £i)pnetfenficut fonbert ftdj faulenförmig ab unb 
änbert feine garbe. 

©o in ber %ibe eine* (2rrb=23ranbc$ in 6ta fforbfbire 4 ). — 2)ie 
ftod)en $boneifenftein*9(ieren biä oon i' SDurcbmefier, im fanbigen Sopfer» 
tbon »on ©ro6*2llmerobe in Reffen unter 2)olerit lagernb, ftnb aupen 
mürbe unb jerreiblid) geworben, innen Dagegen feiler, ber Äern in furje 
tiefe oierfeitige 6äulen gefpalten, welche auf ben flarf>en 6eitcn* gläd)en 
ber Bieren fteben; bie garbe ift oon au&en berein einige gimen tief gelb« 
lid)«braun geworben, bie Klüfte jmb bläulidtfd)warj 5 >. 

G. £>aö (blühen unb Scfeme^cn fjat auf pfutonifdje unb 
tnöbefonbere frn|Wlinifd;e ©ejlcine einen fefyr abweidjenben ©injluß, 
tubem fte, nun fdjnefler erfalterib, a(ö batf erffe 9tta(, eine weniger 
voUfommene frntfafltmfffje SBifbung erlangen, g(a(ig werben ober 
• <T* ierfeöen. 2Bir berieten einen £(>eil ber gälte nad; v. geon* 
(>arb'$ Söafafteu 6 ). 



') $offmann in Äarfr. Streb. VI, 243} ©. ST. Älöben im 

3abrb. 1840, sos-su. 
a ) Ob 2ia$*6d)tefer ober »6anbjkin , ift nid)t gefagt <£rtfe* wäre bem 

eingefügten <5praaV©ebraud> gemäfer ; Tefcte* jrimmt mebr mit ber 

«Betreibung be* ©etfeine* überein. f, t 
3 ) 3abrb. 1840, 508-514. - *) o. Seonbarb'* ©afalte, II, 46». 
6 ) ». £eoub. 23af., U, 286. -v •) II, 4i*-446. I 
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» 

a. Onarjfel* verliert in ber 9täbe eine* ©olerit*©ange$ auf Sing* 
Iefea fem toflattimftye* Slnfeben 1 ). 

b. <2-crpcnti't erlangt ebenbafelbfr ba$ $lnfeben eines buitfelfarbigen 
$bone$ > einjelne froflaUimfcr)e 93lättd)en liegen in ber sDtafle jerflreut 

c. ^enit. 2)urd) 93afalt*©ange verliert am £abtd)t$ walbe ber. 
gelbfpatb an 5nfd)e unb ©lanj, ber Duarj wirb gefrittet ; bie #ornblenbe 
bilbet ba$wifd)en überall Meine febr pordfe ©cblacfemSWafTenj ju Jarnos 

1 in Mexico wirb ber gelbfpatb verglast; bei 2) arm (labt werben bie im 
SBafalt 'etngefcbloifenen S5ru(t)jmrfe ©äulen*förraig abgefonbert 3 ). 

d. Kranit erfährt burd) 93afalt folgenbe Säuberungen: an ©ranit« 
Krümmern im 23afalt wirb ber ©Ummer oft gana jer frört, ober $u rorb* 
brauner Subftanj umgewanbelt, bie Duarj Börner liegen in einem Selb* 
fpatb*$eige, welcher t)alb ©cbmelj unb balb ©la$ ift 3 im Innern ber 
©ranit*©tüc£e ftnbet man ganj verfci)lacfre sjtortie'n; ber ©Ummer wirb 
balb rotl) (fein Drvbul wirb ju Orvb, wie bei fänfrltcf>etn ©läben an ber 
Suft unb wie in blatfgem 23afalt), balb febwarj (ba*? Drobul bleibt folrneä, 
wie beim ©lüben in gefd)loffenem SKaume unb in bidjtem Söafalt). 3lm 
*Puo be 2)6mc aeigen bie <tmtfd)lüffe eine bflnne Sd)meli*5Kinbej an an« 
bern ©teilen i]l ber Selbfpatb gefrittet, ber ©Ummer mefilnggelb unb tont* 
barf braun, ober umgewandelt in eine braunrotbe @u&iran$ mit 33lätter* 
©efüge; ober bie @infd)lüfie ffab außen gefcbmolacn, innen jerborften, ibre 
©emengtbeile lofe unb serreibltd). 2lm ^>u p be (Sbopine ifl ber ©ranit 
auf 3'— 4' SBeite bureb einen ®olerit*©ang rorbgefärbt unb burebau* mürb. 
5ln ben (Schnee *©ruben im SKiefengcbirge ijt ber Jelbfpatb in ber 
SRäbe be$ Safalte* angegriffen unb mandje ©ranit*@infd)lüffe baben ba$ 
Sluäfeben wie aufgelöster Dlivm *). 

e. £er (S^lorttfcfjtefer auf Single fea wirb von einem eo' mächtigen 
93afalt*©ange trämmerweife eingefd)loffen , bart unb bell* lingenb. 2>ie . 
©ct)irf)tung M in ber SKä'be antfebenben ©efteine* ijt verworren 6 ). 

f. ©Ummerfötefer. 3)er frrengflflfiTgfte ©limmerfcniefer 3>ale» 
farlten* mit graulidvwetßem ©Ummer unb febr Duarjrrekf», in ©d)we* 
biftnen $oböfen aU ©efrellftein benüijt, wirb bei fd) wachem geuer nur 
wenig serreiblid); aber burd) bie bödmen $ifje*©rabe verwanbelt er fTd) ju 
einer weißen, feflert , fcbwad)glä'naenben «Warle, bie lcid)t jerfprengbar unb 
ganj einem gefritteten trüben Duarse a'bnlid) i|t *). 3lm Äammerberg 
bei (Sger werben ©Ummerfd)iefer*@infd)lüfle im 25afalte umgeänbert, ge* 
rötbet, hmtiUid), in sarte fett anjufüblenbe $bon * SOfafle verwanbelt. 
steine Dnara*©infd)lüffe (Tnb nur oberftfcbltro gerottet, bie im ©Ummer* 
fdjiefer ftfccnben aber überfd)lacft Qlnbere ©Ummcrfd)iefer*@infd)luffe (Tnb 
von 6d)lade fugelartig umfcbloffen. 9?od) anberc baben gleich vielen 0uar&* 
einfeblüfien einen glafigen gelben unb grünen Überjug 7 ). — 3u <?rri$ 
in ber ©raff<f>aft Sttapo wirb ber ©Ummerfdnefer in ber Stabe ibn 



•) v. geonl). 35a C IT, 4i:^. — 5 ) a. a. 0. 414. — ■) ©benba. 
*) a. a. ö. 4i6— 4*29. — •) a. a. O. 433. — •) a. a. £>. 520. 

') a. a. £). 434-437. 
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burrfjfe^enber tyorpbw * ©ange geftört, jerfefct, lid)tgrau (mäbrenb er fonjl 
bunfel ifl). Änigbt »). 

g. ©n ciö . 3m 33 i o a r r a i $ ju $ b u e o t * fleben bobe 93afalt*©aulen 
auf @nei$; sn>ifcf>en betten tfl ein SBellen * förmiger Streifen fd^warjen 
^ecf)ftctn$, mitunter 1' btcf, woju ber ©nei$ Die nützen (Elemente enthalt 
unb woju er ft m auch guweilen bei (Sinwirfnng f ünfrii n>er £>ü>e auf ©nei& 
©efleflflein umwanbelt Ob bieber <tttcf> bcr ^ecnflem mit glaflgem Selb; 
(lein von Qlrran?. — 93ei 9tigg in ©cfcottlanb brennt ein 30' maa> 
tiger 23afalt*@ang ben ©nri* rotb unb macht ihn fyotpf)qt*&t>ti\id) *). 

b. tyotpIWT. 2>cr 9>ed)ftein (be* ^tugit^oroborö ?) im Sriebifd)* 
$bale bei Zeigen burd)brid)t ben $elbftein^)orpbb*> reifjt 23rudjftüc!e 
©effelben mit ftd> fort, runbet fTe ob, umbüttt fTe, madtf t'bre ©ubftanj 
weit bienter unb glasartiger, aW bie be$ anftebenben <ßorpbor4 ifr. SBei 
5 bar a nb t unb 3 wie! au fmb btefe Grtnfd)lüfle ganj abgerunbet (®pt)ä* 
telttye) unb innen mit regelmafTgen Duarj*3)rufen »erfeben s ). 

i. 93uIFanifd)cö Äonalomcrat wirb am 9Ront*£)ore burdj Gin- 
nnrfung ber Sacbote priSmatifd) abgefonbert *). 

H. -SRtfclmngSsSlenbertiitflen, Serfe^un^n of;ue roe= 
fenttiefce SSeranberung ber geteart ate folcrjer (ein aflcrbingä fefjr 
relativer SBegriff) fint> mandjfacfo. 9J?an Faim baftin rechnen: 
a) 23erpcfottgung von 2Bafier; b) von anbern flüchtigen unb nur 
$uf5fligen ©emengtfjetfen ; c) Drpbation ober 2>e$orpbation metak 
Hfd)er Beimengungen; unb d) (fritbttummifTrung in uerfdnebenen 
©raben. 2>amit ftnb beim aurf) Snberungen beä ©efuge&> bc$ 
Jtorued, ber «Sparte u. f. u>. uerbunben. (5nb(id> erfetbet bie J-ete* 
art a((mä()üd) wefentfid;e Veränderungen. 

a. 23erflüd)tigung oon fefler gebunbenem 2Bafier n'tibet jweifeUobne 
beim ©lüben aller mehr erbig*tbonigen ©efleine <5tatt (F 2). 

b. Rubere flüchtige unb nur jjufällige ©emengtbeile ftnb in §• 102 
(6. 324 f.) letd)t §u äberfeben: ©ehwefel, mebre 2lrfentf*5ßerbtnbungen, 
me&re ©alje u. bergt. 

c Quid) bie Djrobation ober £)cäorobation oon Grifen unb Mangan 
V. f. w. änbert bie ©ejletne nid>t wefentlid) um, wenn fte auch gleid) bie 
83erbinbung$*2Beife jener Sftetalle oft wefentlid) mobifoirt, ibre garben 
änbert unb bie gefligfeit be$ ©efkinS fd)wäd)t. 2>ie föebtngnifTe biefer 
$arbew«#nbeTungen ftnb fdton bin unb wieber angebeutet (@. 316). 23ei* 
frfele jTnb in biefem §. fdwn oiele angeföbrt (©. 330 ff.). 

d. SBttumcn färbt bie meijlen Äalfe, bie ©tinf (leine, aud) mantbe 
^bone graulid), fdjwÄrjlid), biö tief febwarj, obne djemifd) gebunben jn 
fepn. 2>«ber baS @rbleid)en biefer an ftd> weifen ©efieine im geucr, 
wenn fTe tiicr)t aufierbem nod) 9Retatte enthalten, welcbe bei ben Jtalrflei* 
nen nur im 2faUe flarfcr 25crmengung mit übon ooriufommen fdjeinen. 

») 3abrb. 1886, 221. — ') 0. Eeonb- 33af. II, 438. 

8 ; Sotta, 3«brb. 183S, 519. - *) 0. 2eonb- 93af. II, .464. 
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©ichhger aber fTnb bie <8eränberungcn, welche bie «Braun« »nb Stein* 
fohlen burd> bie j>il?e erfahren, tnbem fte biebei, wie bei eanfUichcm De* 
fHlltren ober «Berroafen , i&ren 93ttumen»©ebalt verlieren , aber auch fonfl 
in ihrer «£«tfrf)un<j noch etwa* geänbert »erben. «Dean nebt biebei ba* 
bituminofe $olj in »taunfofcle übergeben, bann bie organtfehe $afet« 
Sertur bir JBraunfople allmählich verfchwinben , ibr ©efüge bitter, ihren 
erbigen unb unebenen 23ruch febimmernb, grojj* unb flafymufchehg,, u)re 
SOTaffe fpröber werben, ibre braune garbe in bunfle unb enbltd) in Satmnt* 
unb @ifen«fd)warge verlaufen, priämarifche Slbfonberungen unb zuweilen 
Ho ine Beilen entfieben, bie glasen mit gXetall«©lang anlaufen; fo gebt 
bie 93raunfoble gegen ba$ @ruptiv*©c(Uin bin allmählich in ^>ed> », ©lau*» 
unb Stangen*£oble über. 

3» großartigerem 9Raa£ftabe läßt jtcf) biejj nicht beobachten, als am 
Meißner in Reffen, wo bie 50' mächtige^ ©raunfoble vor einem 
350'— 56o' mächtigen Söafalt« Strome bebeeft wirb unb bie QBirfungen bed 
leinen, ebfehon noch burch eine b'—s' flarfe Sage (Wngelig geworbenen 
Xfonti baoon getrennt, ftd) über 12' weit in bie 25raunfol)le hinab er» 
ffretfen. Die Stangen*, ©lang* unb tyech*£oble bilben je »'—3' birfe £a* 
gen, bie fettere unb fdjwärgere 93raunfol)le eine von 3'— 4', worauf nod) 
gewöhnliche 23raunfoble über bituminöfem $olje liegt. Die Übergänge 
fTnb nicht gang regelmäßig, fonbern etwa* werbfelligernb , ftreifenroeifc- 
SHinber vollkommen fleht man bie Übergänge am 5p tr fm berge, am S>a* 
biehtöwalbe unb am 3iegenberge im Sföejterwalbe, am «Jlieber* 
rbein in ber «Habe be$ «Monolith* unb in ©öbmen. Sfttan bemerfr, 
baß SBafalfrDurchbrücbe von nur 4'—6' gufj Mächtigkeit unb Äonglome* 
rate nur wenig ÖBirfung hervorbringen, biefe jeboch ba ftärfer werben, wo 
eö bem von unten bis gum 23raunfoblen*2ager ijeraufgebrungcnen 23afaite 
gelingt, fie fattelförmig aufzubeben, gu gerflüftcn unb gu verfchieben *). 
gortwährenb finben folche Umwaublungen Btatt bei ben Pohlen *23ränbcn 
SU «Hartenberg in «Kaffau unb gu gering in Sorol *). 

Stctnf Dhlcn verlieren gegen bie eruptiven ©efteine hin ihr «Bitumen 
allmählich unb. enblich gänglich, werben troefner, härter, mctaüglängenb, 
bunt befchlagen, fonbern fleh in Säulen von \" Dtcfe, — werben fchlacfen* 
artig, fehr blaitg, Goaett*äbnlid>, entgüubeu ftd> nicht unb brennen ni«ht 
mehr, — unb oerwanMn ftcb enblich in $(fche ober «Kuß. Olm fchönflen er* 
fcheint bie Stufenfolge biefer SSeränberungen in ben von Dolertren unb 
93af«lten bunhbrochenen Noblen * Sagern «Britfantend , wo bie Umwanb* 
lungen, welche mädjrige ©änge hervorbringen, ffcb öfter* erfl in 30 
«parb* <gu 3' ©ngl.) gerne verlieren. ©0 in «Jl orb*@ngla nb bei £ocf« 
fielb gell 3 ), bei Durbam, gu Söalfall in Stafforbfbtre, auf 
Slnglefea, gn «ttewcafHe, bei «öolam. Die 3ellen füllen fleh gu« 
weilen mit Äalffpath unb Schwefel. Durch fünfUiche ©erfoafiung fleht 



•) Sluäfübrlicher v. ficonh- «Bafalt. IT, 277, 186-308, 403. 

*) a. O. S. 470. — 8 > Sebgwici in Cambr. Trantacl. II, 37. 
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»an btefelben tyrojeffe berwgernfen »). 3n 3t n tri m wwanbelt ein ©rüw 
ffrin*2)r>fe bie ©teinfoble auf feinen beiben Seiten 9' weit in SoacW *). 
8n2Batbenburg in Srnlefien fonbern bie <Porp&pr * (Üange bie ©teiw 
foblen in faulenförmige Waffen ab 3 ). 

I. <X,tan$tvt>flaüifativn, eine Umfämetsung, fo ba§ aus- 
ser gefdjmofaencn Waffe TOuerafien in bem ©rabe fyerauöfrnjtaflU 
firen, bafj bie geteart ate foldje fcuref) ©ruppirung unb 2Irt ber 
Mineralien geanbert wirb. (2>on if;rer Snberung burrf) *Hu£bi(fcung 
ber Mineralien war unter £ bie SRebe. ©obann muffen wir fyiet 
aud) norijmalö ber93raun« unb @tetn*£o(j(en (H) erwäfmeu, roetdje 
fn'er mit aufgejagt werben Fönnen, fofern burd) bie Sptyt »enigjlentf 
bie Äo&temMrt geanbert wirb.) 

a) 23or alten anbern i|l ftier ber $f)pnfcf)tefer merrwürbig, 
fceffen (djwadjeren Umwanblunge* * ©tufen wir fcfwn §. 104, F 2 
mttangegeben haben, ber aber bei ftärferer Grrfyifcung unter genü» 
flenbem 2>rucfe in bie manrfjfalttgffen anberen ©eileine ti6eraugef;en 
»ermag, woju if;m feine Sufammenfefwng auö feingeriebenem Duarj, 
Sfdbfpatf;, #ornbfenbe unb ©timmer ben ©toff bietet. 

9iad> gritf'6 3erlequng M Übergange^bonfcm'efer* 9on @o*(at 
am 5£>arse, »on ©enborf bei Äoblenj unb wm £et>jten in Sürtn* 
gen ifl berfetbe aue folgenben feilen jufammengefe^t : 
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wornad) fTcfy jwar (einerlei gleid)Meibenbe$ 2Serbältnijj swifd)en ben 25e* 
ftanbtbeilen auffinben laßt, wie bei einfachen Mineralien, jtd) aber bennod) 
für eine gemengte $tUavt überrafebenbe Söcfianbtgfeit ber 3ufammenfetwng 
an fo mfd)iebenen gnnbjiellen ergibt, weldK übrigen* nad> 5 riet '6 luv- 
ffdjt in mit bem ©limmerfrf)iefer geologifd) r-erbunbenem flogen. Urtbon« 
frfuefer nod) mebr ju erwarten feijn würbe, ba ibm fold)er nur eine reine 

■) ». £eonb- H/ 369. ff.; 520-622. — *) Oeol Tränt. A. III, 206. 

. a >»0ne, 3a^rb. 18*4, 4oi, 
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©limitier* «Waffe ober ein ©emenge von Duari unb ©Ummer $u feon 
fif)etnt •). Sluffallenb ^enu<j fhmmt übrigen* mit ber 3ufammenfe$una, 
be* Sbonfcbiefer* jene be* Äoblenfcbiefer* überein, welche wir 6. 365 
mittbeilen werben. 

$ournet unterfeheibet noch einen eruptiven ttnb einen metamorpbifcbett 
Stbonfcbiefer. ^rjter ift nur ein blättriger ©ranit mit überfebtifftgem Dnarje. 
3)en gewöhnlichen balt er für ein 9teibungS* nnb 2Bteberauflöfung**@rjeugni$ 
ber erjten ftd) felbfr wteber sertrümraerr.bcn ©rbrinbe (rergl. unfere Ofoftd>t 
über bie metamorpbifcben ©ebiefer, ©. 137 ff.). 2>urcb ü)r abermalige* Um» 
f<bme1$en unb langfame* 91u*troftallifTren fann er ffm *u ©Ummer, Gblo* 
rtt , Zalt, fcornblenbe, 3bohra*, <?pibot n. f. w. ausüben a ). 5lud) ©d)te« 
fertbone fönnen (Ich wie Sbonfcbiefer perbalten. 6o oerwanbelt f!d) bann 
1) Sfjonfrfjiefer in (^Ittttmerfdbtefet mand)faltiger- «Krt, 
mit allen 3tvffrf;en « Sibjhtfuiigen von uiwerä'nbertcm $f)onfd;iefcr 
fcnrd; ^Itlaörgtan^ciiben unb glimmriqen Sf;onfd)iefer &u reinem ©lim« 
merfcfyicfcr, auf ben Umn>anbuingö*@tufen gcivölmlid) vc\d) an 2ln« 
batuftt, Gljtafiolitl) , S)ijll>en, Jibrolitl;, ©ranat, Surmalin, ju« 
weilen and) ©rapw't. ftelgenbe SBfobadjtungen bienen ald 23elege: 

$fjonf(niefer*$furf)ftütfe ron fcblacftgen unb blajtgen 93a«falten um* 
töiefclt, am #obenfel* unfern ©erolftein in ber GN fei, am#infeU* 
9)?oor unb bei 9? ie berufen big, geben in ©Ummer über mit allen 
5UuTtifungen ron bem ©rabe bloßer ©lübutig an bi* 311 ben rollenbeten 
©Ummer *£rofra(len, wie iuerjt 9J?itf eher lief) an crflgenanntem Orte 
nnb bann äneb r. 2eonbarb an anbern beobachtet böben 3 ). 

2>er 5r)onfcf)tefer be* Serge* 93e!^ir unterbalb Harare jeigt in 
t>er 9lä'be ber ^orpbör-93?affen gasreiche Slbä'nberungen ht bronjirtem ©Um« 
mer unb in feinen cbloritifrben ©limmer al* Umbüllung von Qfeldfpat^* 
Ärpftallen, unb tritt wieber in feine einfachen 23erbältnin"e jurfief, wie er 
ftrf) au* bem Bereiche ber ^orpbwre entfernt. 3*n ©aflcrlofung* * ©tollen 
von 6 t. 93 el ift ber Sbonfrbtcfer im (Sblortt abgeä'nbert, wie er in ben 
$efg eingetaucht erfcheint, welcher f?ch ju Duarj froffatltfTrt bat 4 ). 

2) er $bonfchiefer in ©allowao wirb bureb jablrciche 1 bi* 50 3)arb$ 
mächtige ©a'nge ron ©ranit gewunbeh, gebogen nnb verworfen unb auf 
l'— 2' Entfernung ron benfelben oft ganj in ©limmerf chiefer r-erwanbelt 5 >1 

3) er Sbonfcbtcfer bei ber Äapftabt wirb ba, wo ihn ber ©ranit be* 
grenjt , ron vielen bi* i 1 mächtigen ©ängen befielben burrtbrungen, in 
beren 9Tär)e er unqewöbnlich bart, fefjr glimmerreid) unb mitunter ron 
»rojwllim'fcbem ©efüge wirb •). 

£er Sbonfehiefer ttnb ©rauwaefefchiefer be* $>arje$ werben in ber 
Stäbe einbringenben 3)iabafe* <£operfrben unb ©auffurit mit (Sblorit) jn 

■) 3abrb. 1886, 399. - *) 3abrb. 1897, 325. - ») ©afaltc //, 244. 
4 ) gournet, 3abrb. 1838, 97. 

•) r. 2eonb. 93af. Ii, 448 nach un* un,mgänglicben Duellen. 
•) 3. 2>ar-o > 0. üieonb- öaf. //, 452. , . . 
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Äiefelfmiefer gebortet unb burrf) Sfofnabme oon Gblorit (welrfje Sfofnabme 
nad) ben fi&riflen ©rfabrungen nid)t ndt^tg föetnt) in glimmerigen ©d)ie* 
fer verwanbelt »). 

5(m ©ottbarb unb @ol oon «Huffenen bat p. @barpentter 95e* 
lemntten tn raiftg tppmqcn vbcmetern entoecet, weicne gewuien dummer* 
fcbieferu febr ttd^e flehen , ©ranaten einfcbließen unb mit f örnigem .Hälfe 
toedtfe Hagem, wa* 2CUed nur burd) bie Slnnabme einer Umwanbelung au* 
£ia*fd)iefern ftd> erflaren laßt 2 ). 

2>er ®ünbtner*®djtefer, ein ber untern Äreibe angeböriger balb 
tbomger, balb fanbiger, balb falftger Stfergelfduefer mit guwiben (ben F. 
Tar^ioni unb F. aequalis febr äf)nitcf» gebt über gangartig auffteigenbem 
Cerpentin in 95tinbten febr ^atiftg in, mit ibm unb Äreibetalf gletö> 
förmig gelagerten, fllättjcnben 2$Qitf Qitftv, (<>l immer fdnef er unb 
Xatf festerer, unb jener in 2)aP0* bei porberrf<benbem Duarje in 42uar* 
git, anberwärt* in ©nct$ unb Granit über. 3(n SSeißborn fFcr>t man 
ein bunte* frfjiefrige* ©emenge von weißem Duar* unb rotbem 3a*pi* mit 
totbem unb grünem $bonfd)iefer, welker burdj 5fo*bilburtg Pon gelbfpatb» 
ÄrijilaUen in @netd übergebt 3 ). * 

9Tarf)bem e* burd) ^etrefaften erliefen, bau ber farrarifebe Marmor 
nur ein umgewanbelter 3urafalt fep, fann e* nicht mebr jweifelbaft bleu 
ben, baß ber bajjwifcbengelagerte ©Ummer» unb $bon;<£d)iefer au* einem 
anbern 3ura*©ejtein, etwa 2ta**@duefer, gebilbet werben *>. • 

93er Oberau unb Äircbberg in 6ad)fen (lebt man in ber 91abe 
von eruptivem tyovplwr, ©rünflein unb Äalf ben $bonfd)iefer ebne nJd>* 
roet*bare ©renje in ©limmerfcbiefer ubergeben , inbem er mebr ©lana an- 
nimmt, al* ein Aggregat b^cbf^ feiner ©Iimmer«S3Iättcben erfd)etnt, unb ber 
Duari anfängt, ilm in l m bi* einige 3c U tiefen Sagen $u bur deichen, 
welche ftcf) bann immer feiner verteilen, bi* ber ©Itmmerfdu'efer fertig 
ifr. jnic Slbänberungen , wo ber Duarj in größeren Stufen* unb Watten* 
förmigen Sagen erfrf>eint, könnte man al* einen gigantifd) au*gebilbeten 
©liramerfd)iefer bejeidmen 6 ). 

93ei 5den?on unfern tyari* fiept man ben berrfrf>enben 2)ad)fd)iefer, 
welcber balb auf ©ranit, balb auf fien ebenfall* reranbernbem Äarabof* 
eanbftein rubt unb junt untern jtlurifcben ©pjleme gebort, in frpftauu 
rnfdjen 0^iaffotti9*9dE>tefe« tibergeben, fobalb er fid) bem ©ranite 
nabert. 3u 9ceune* berrfeben blättrige &arte $ponfd)iefer au* bem ober» 
filurifeben ©pjleme bi* gegen gougäre*, wo jte oon jwei mutigen ©ranit* 
25pfe* burd)fefct werben. Wlit ber Slnnaberung an biefelben, in einer gerne 
pon 3 Kilometern beginnenb, wirb ber ©ctyefer förnig unb glan^eub, bie 
6d)id>rung verliert ftd) immer mebr, bie Ältifte nebmen ju, ba* ©eftein 
wirb enblid) 0 u einem fompaften©ltmmerfel*, SÄic«cit, gani mit fUinea 



•) S)an*mann, 3abrb. 1889, 5ö9. 

Ä ) £arbp, 3al)rb. 1883, 702. 95. ©tuber, 3abrb. 1887, «to. 

*) 6 tUber, 3abrb. 1884, 507. 639; 1887, 698. 600. 670. 

4 ) 3«&rb. 1884 , 563 ff. — 6 ) 95. eotta, 3a^rb. 1884, u. 
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Ptfoffelttteti burcbfäet (hätte ber ©chiefer Überfluß an ^tcfcUrbe enthalten, 
fo würbe ©limmerfchtefer ftatt Sfötcactt entftanben fepn). Um ^>otttit>9 
(Tebt man Äoblemretche (Schiefer *©e|teine be$ fambrifcben 0 wohl unter* 
fllurifchen) ©ofternS allmählich eine faferige unb rrotfaUintfcbe Seytur am 
nehmen' unb enblidj in Gbiafrolitb * ©ebiefer überleben , worin nod) 81b* 
brüefe oon Örtbi* unb Srilobiten neben ben <5^tafroItt(?en liegen : Nile* im 
23erbältniffe, wie flc ftcb ben Ergiefiungen oon <£uwtf unb oerwanbtem 8felb» 
fpat^ * ©eflcitie nabern '). — J)a§ bie Sbonfcbiefer tn ber 9cäbe be* ©ra« 
nite* häufig (Sbiajtolitbe unb oerwanbte Mineralien auch in Spanien au*» 
hüben, b«tte £au$mann febon »orber beobachtet 2 ), Stach 3«cffo« 
wäre ber ©btaiiolitb (0,330 Äiefelerbe, 0,610 Sbonerbe, 0,040 (Jifenpro* 
torpb, 0,015 Sßaffer) nur eine Qlbänberung be$ 2tnbalu(tt$, welcher burd) 
jtörenbe Urfacben unb bureb Ärr>fra(ti(Tren in gelatinirenbem Mittel bie gorm 
einer natürlichen OTofaiP angenommen *), unb Fünfen beflätigt bie Über* 
einflimmung ihrer 3ufammenfe*jung au$ 40,03 biä 40,66 Äiefelerbe unb 
59,34 bi$ öö,97 Sfwnerbe = Xl 4 S'i s 4 ). 

9iad) 2. 0. 23ucM 25er|Td)erung fmb auch gr. #offmann, 23. ©tu« 
ber,'#. 0. Bechen, QU. o. #umbolbt, Grlie be SBeaumont, wie 
Swetfeläobne er felbft, ber Qlnjtcht, aller [?] ©nett unb ©limmerfchiefet 
feoen umgewanbelte ©d)iefer*©efteine *). 

2) £f;onfd;iefer wirb jfrotlibtenbe. 

3tier betrachtete febon 1833 ba$ $ornblenbes@eftein wn 93agn*re$ 
«U einen gefebmol jenen unb umfrpfralufTrten Sbonfdu'efer •). 5ln ber 
©affie*93rucfe awifchen Gbeffp unb l'@trat erleiben 83ru<bfrücte 
grauen 3:r)onfct>tefer« in ©erübrung mit £uiar5*9>orpbor erft oerfchiebene 
Umänberungen unb verwanbeln fTd) bann beftnitio in fdwne bunfelgrüne 
SJ>ornblenbe*£roflalle 7 ). — 93ei ^>enjance in Sornwall burchbringen 
©ranit*©änge vielfältig ben $bonfd)iefer unb oerwanbeln ibn (balb tn 
©nei$, wooon oben, balb) in #ornblenbe * ©chiefer unb ©rünftein, welcher 
fo oeränberte Sbonfcbiefer ben tarnen ÄittaS fübrt H ). — 2lucb 9J?ac* 
(Juli och 9 ) berichtet von ©cbottlanb, ba§ ber $honfd)tefer in beruhe 
beö ©ranite* oft fiefelig unb an ben 93erübrung$*©tellen in $ornblenbe« 
©ebiefer umgewanbelt werbe. — $&onfd)iefer \ n & e r 9lä'be eine* JDiorfr« 
Jmrd)brnche^ bei ftopparb am Schein wirb auf 4'— 5'2ßette »eränbert, 
fefter, jeigt auf ben £luft*$läd>en (nötige Erhabenheiten unb SBertiefuncje«, 
burd) Slnbäufung oon Sfelbflem unb $ornblenbe entftanben , welche um fa 
Heiner unb häufiger werben, je näher bem SDiorir ,0 ). 

3) £(>onfrf;tefer n>irb ju (£1) fortliefet , in wetzen et? 

buref) einen grünejefärbten £f;onfd>tefer ftbercjcf)t 1 *)• 

1— ' r , 

>) % 95oblaoe, 3ahrb. 1888, 716. — ») ^abrb. 1837, 685. 
v 3 ) 3ahrb. t988, 90. — *) Sahrb. 1840, 482. — *) 3ahrb. 1888, ws. 
8 ) Jahrb. 1835, 229. — 7 ) gournet, 3ahrb. 1838, 97. 
8 ) ». £eonb- 25af. II, 451; 2pell, Ehm. 244. 
») Syst. ofGeoL /, 211. - l0 ) WÖgcjerathi 3«^. 1888, 505. 

n ) gournet, 3ahrb. 1887, 529. 
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4) $f)onf<r)tefct wirb 311 Jafffdbfefer, mit Übergangen 
turd> fettg(an$euben ober gewarteten Sbonfrf)iefer. Ter %aih 
fdjtefer nimmt ifm djarafterijirenben Bd)iÜev\pati) unb ©ranaten 



(Sin 23eifpiel ber llmbilbung von 6d>ierertbon auf biefe ööeife tff fd>©B 
oben au* 93ü nb ten (6. 350) angefübrt. 

5) 2l;otifd>iefer gef>t bur$ fafertge Schiefer in 3I*befl 
übet 2 ). 

: 6) Sfjonfdjiefer wirb mefelfäiefetät>nli<&. 

Sbonfcbiefer, weld)er jur güllung binter bem ßernfebaebte eine* gifen* 
bobofen* ber $ütte jum gtfagbefprung im Slnbaltifdjen biente, batte 
burd) lange ©inwirfung ber £i£e, efme in 5lu& geraten ju fepn, ein He* 
felfrfneferigeS Staffen bekommen, febr afmlid) bem ©eftein, roclcfteö (Tctj 
oft in ber 9täbe rem 25iorit jetgt, »0 biefer mit Sfjonfdnefer in 93erm> 
rung ifl s ). — Noblen * ©ebiefer wirb in ber %S&e »on Q5afalt * 3)pfe* in 
9torb*3rlanb SU £iefelfrf)iefer (Fünty slate); ebenfo 2ia* i @d)iefer 4 ). 

7) £>ie uofltfanbigilen unb mandtfaftigjlen Übergänge ber SM 
jeigt ber 'petrefafiemreidje £l;t>nfd;iefer on tcr 2Bcflfcitc beä ©ol* 
f e$ von @ () r t fit a n t a. 

©ranit nnb ©oenit bur<bbred)en ibn nnb oeranbern ibn auf eine SBreite 
von 50—400 <£üen. 2)er 2Uaunfcbiefer wirb bart unb geuerftein*artig, 
Suwetlen ein wirflieber 3af?t$; 2Bed)fellager von grünem unb ßbofolabc* 
braunem ©djiefer geben $8ant>=3af$n$ ; ber ©ebiefer nimmt bi* auf einige 
bunbert Griien oon ©ranit entfernt $ornblenbe«iirpflalle auf nnb &war in 
foleber «Wenge, ba(j man ba* ©eftetn für alten #oraMenbef Riefet ju 
leiten geneigt wirb. 3wif(ben ©ranit unb Sbonfcbiefer finben fld> baufige 
©limmer.fcbeile unb frpflaaimfd>cr gelbfpatb ein, unb bic gofftl^erte wer* 
ben unbeutiiaV Suweilen »erwanbelt ttd> bie fiefelige Materie be* €d>ie* 
fer* in förnigen Duarj unb, wenn £ornblenbe unb ©limmer biniutreten, 
tttwifebt m bie ©dwbtung unb e* entflebt eine Olrt ©ranit. 3umeilen 
erfebeinen ©ranaten 5 X Sie Umwanbelung (Tlurifcber unb oerwanbter @e* 
(leine burd) ®unit unb 6oenit in ben Sflaloern $ilU, 8Borcefter« 
fbire, in ©nci*, ©Ummer« unb <S&iotit*<2>d)iefet ftnbet man au* 
fubrlirf) befebrieben oon ®l ur d)i fon a ). 

8) Sfjonfrftfefer mirb *u sporpf»t)r. 

35er Sbonfcbiefer ber „fcrucbbdufer ©reine" bei Arnsberg wirb ba, 
wo er oon bem . ibn burd)brecftenben 8el*ftem*$orpb»v in ©tütfen eing* 
fcbloffen wirb, bis auf Keine «Partie'n unb tfellenwcife gdnalid) in tyorpbpt 



») ffournet, 3abrb. 1837, 529. - *) gournet, 3abrb. 1837, 529. 

3 ) §au$mann, 3abrb- 1837, 591. 

4 ) Oeol. Transact. A, III, 205; (Tonpb. im Jafab. 1832, 326. 
*) Äeilb au, Gaca Norweg. 64—63 > 2 pell, Eiern. 501 U. a. 

•) 3n feinem 6iluriau*@pi"iem , 425. 
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trnigenxmbelt, weldjer aber nod> @d)tefer*©efüge behalt *). Ob Dieb« itorf> 
ein 2)urd)bringen flattgefunben? — 3« ben Cambiian moantains gefyt ein 
grüner $ad)fd)iefer in tyorp&rr Aber , weldjer mit jenem nur eine gorma* 
tion aufmacht, inbent er ffd> äugleid) prtematifd) abfonbert, aber norf) 
©dnefer*©effige bebält »). — 2)er ÜbergangSfduefer Pon gramont wirb in 
ber ^a'be ber tbn burd)brecbenben ^orpbpre (Jurit'-artig *). 

9) Sf;onfd;iefer wirb gu @net* (ocrgf. @. 350, aud) 365). 

10) Umwanblung von Sf>onfd;iefcr in ein md)t gettatttts 

93ei tyla* ttewpbb auf 5lnglefea änbert ein 134' tnÄcfjHger »a. 
falt*©ana ben Sbonfcmefer anf 50' 2Beite um, juerft in einen weichen, bum 
relfarbigen, bünnblättrtgen, plafhfdjen Spon, roeleber in 30' ©eite ftd> jus 
einem febr barten 6d>iefer umgeftaltet, bann innerhalb 10' Wanb geuer« 
f*ein*artig (chert) wirb mit fplittrigem 23rud>e unb fdjwarjbrauner flediger 
unb flreiftger $ärbungj nod) näber ber an wirb er rbtblid), ^>crscllnti=a(>nlirf> 
mit mufdjeltgem Söruebe, ©lafcrifcenb, fpräbe \ unb enblid) in unmittelbarer 
9täbe be* ©afalte* wirb er bem perglaf cen £oblenfd)iefer, q>or|ellan*3a4pi$ 
febr äbnlid) , grau gefheift parallel jur früheren ©dneferung. 3Mefen Sbon« 
fcl>tcfer beberft ein äalffietn unb barüber folgt wieber Sbonfdyiefer, meldet 
flellenweife geuerjfein * artig , tbeil* verworren frpftollimfd) geworben unb 
mit fugeliger 6rruftur, pon ber gejrtgteit erbarteten Sbone*. (Sr tfl 
unrein wen); bie kugeln ftnb tV-W biete unbeutlidje ürapejoeber; 
auüerbem fl'nb anbere xrpfraUc oorbanben , wabrfrbeinlid) pon ©rana* 
ten, bie burdj ©inwirrung be$ ©afalte* (wie man öftere finbet) entfton* 
ben |mb *). 

b) <£ine anbere Sfietye von Umroanblungtf « Stufen bieten um* 
bie ©anbftetne. SBon if;rcn unooflfommeneu , nur gefritteten ober 
gefc&moljenen, aber ntd;t frnjtalliftrten Stufen, war fdjon e. 336 ff. 
bie Siebe. €ie ftnb aber bei langfamer *Ufrffi fyfung aurf) im ©tanbe, 
fid> ju einem f rt)ftaUtittfd)CU fiu ar (9 e flehte *u geraden, 
auö roeldjem ftd), wenn eö vorher aud; SJelbfpatfcjtörner, ©(immer 
ober £alf enthielt, aud) biefe ohne ober mit Ummanbelung aud* 
fd;eiben, (manchmal aurf; oon unten fytttjutreten mögen,) unb bann 
Greifen (Hyalomycte) unb mattete, ftaiiptfMtic* tülti&t mimt 
mttfäiefet bilben *). 2lud> @neife fönnen fo ent(lef;en. 

1) 95etfpiele oon gu fvttfatttiuf cr>em fiitar jf efö gemorbe* 

nen ©anbjleinen (tnb fd)on oben gefegentlid) angcfftl;rt (@. 339, 340). 



') ^öggeratl^ unb 2öwe in Äarft 5lrd). III, 95 > p. €eon^. 
93af II, 460. 

2 ) 6ebgwtrf , 3abrb. 445. — 8 ) 25olft, 3abrb. 1884, 309. 
4 ) S>en^low, nacb p. 2eonb. 93af. If,402 ff ; bie Urquelle inbenGm**!-. 

Trantact. I, 350 ift mir unjitganglid). 
») gournet, 3abrb. 18S7, 530. 

Sö r 0 n 1 1 , 9cfd>. 6 . r ur , 1. 23 



Digitized by Google 



TlomentUrf) tfl an ben Wrnigen Duarjfchie fer tu erinnern , in weiden 
ein ©anbftein in $ffam burch ©ranit umqeroanbclt wirb "). 

*) 6anbfWn wirb gu ftQftaUtntfct>er Waffe, @tteife 
ttttb @ltt»metfötefer:^nlt$. 

#au*mann befcf>rcibt bie Umwanblung ton ©anbfleinen au* beut 
©eifcüe eine* au*geblafenen eifenbobofen* am $arje, Slnfang* jeigt er 
noch JUrn unb gelbliche garbe, bann eine völlig bid)te gefrittete TOaffe, 
gebt au« biefer in eine ldd>ertgc rrofhumifebe über , beren 3eüen mit «ei- 
nen rrofhllinifihen Safein »on perlgrauer $arbe, ^crlmntterglana unb 
einem beutlichen 23lätterburd>gange überf leibet ftnb, welche vor betn 2ötb* 
robre unter einigem aufwallen leicht f^mcljen unb mit Glimmer "iümlirfv 
feit haben. £aö ivflli jur ©ilbunq bc* f rpttallimfrhen ©iiirate* mar ent* 
weber (in gelbfparlMlbrnern) im ©anbfkine fdwn oorbanben, ober ift an« 
ber Qlfche ber Noblen bc* Dfen* hinzugetreten 3 ). 

3) 6anbjrein wirb GHtmmerfcfetef er. -artig. 
2>erÄarpatben*6anbfhin wirb jn©jlachtowa burch Srachot fo um* 

gewanbelt, baß er in ^anbfrücfen bie größte «äbnlichfeit bat mit ©Ummer, 
fdnefer, welche erfl bei näherer Betrachtung oerfebwinbet *). — 2)ie ©ran« 
warfe* ©chiefer ©eftmoorelanb* wirb an ber ©ranit*©rense in ein 
©eftetn oerwanbelt, ba* bie Gbaraftere bei Stiila* in Cor n wall (eine* 
$wifd)en Sbon* unb ©limmer^Schiefer bin unb her febwantenben ©efleine*) 
trägt. 2>ie SBeränberung verliert fleh erfl in großer Entfernung, wo auch 
bie orgamfehen SReffc be* ®rauwatfe*©cbiefer* wieber beurlid) werben 4 ). 

4) @anbf!dn ttrfrb $atf f*tefer=at*t<v 

Der 9ttacigno*©anb!tein ber Slpenninen $o*fana'*, von (SuxiU, 
©ranit*, ©erpentin* unb Eiorit * ©ängen bürdet, wirb härter, Äiefel* 
reifer , oerwanbelt (Ich in eine f iefelig*rulhge rtofMinifcbe ffettart , ober, 
wenn ficr> ber Salt mehr entwirfelt, ju einem Saltfchtefer ober fnolligen 
Salffdnefer *). 

5) ©anbftetn wirb Sitefes artig. 

®o in ßornwall unb ben ©chottifchen 23lei«93ergen ©ranit burch 
bie ©rauwarfe emporftetgt , bilbet fleh au« biefer eine 3one ©nei* * artigen 
©eftein* •). 3m 93ramaputra ? £bale 3nbien* jteht man einen ©anb* 
ftein, beffen93ä(T* erbiger gelbfpatb fetm fo«, mit gelbfpatb*^rpflaUen burch 
fcinwirnmg ihn burchfefcenber Duar|*©änge blättrig werben unb in eine 
Slrt ©nei* übergehen 7 ). 

c) %tad)t)t:fivn$lvmevate unb Suffe werben gu einet 

bieten tyedtfiein artigen «Waffe doU ÄrnjMcn gfafTgen gelb« 

fpatfy* unb bronjirten @(immer*93tött4en umgewanbett. 



■) Wae Glelanb, 3abrb. 1838, 686. — ») 3abrb. 1887, swt. 
V Seufthner, 3<ibrb. 1833, 3i«. — *) ©ebgwirf, 3abrb. 1835, 7-24. 
*) ©aoi, 3abrb. 1834, 364. - •) Gonobeare, 3abrb. 1833, 324, 
f ) SWac Gielau b, 1838, 686. 
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©o burd) 23afalt*Sluöbrficbe auf ^ ort ja uttb palmar ola *)• 
§. 105. C}mif , 4-»*trririle Äenüentnaett bard) eUfKf^-fU^e 

A. <£latfifa>ftüffTge Sluöbrun>©toffe änbern bie burd^bronjenen 
burd> materielle <£inwirrung mitteilt einfacher SSerbinbung (3ämen» 
ration), mittel)! (5ntäief)ung oon 23cfcant>tl)ci(en (^rtraction) , mit* 
retjl Stuötaufd) ber Säure ober 9lu$taufcf> ber Söaflö. (35 on bet 
erweidjenben SBirFung feiger 2Bafiert2)cImpfe war ftyon §. 104 D 
bie Hebe). 

B. ^ätnentattem: oerbampfbare ©toffe burcfcbringen anbre 
fefle auf meljr ober weniger gleidjförmige SBeife unb oerbinben ft<(> 
med;anifd> ober d;emifd> bamit. 9J?an (ein gewölmlid) einen er* 
weideten Sufianb bcö ©cjleincö oorauö, wie er $. 104 D ange- 
beutet worben; ttibeffen fc^einl bieg fetncäwegä notf)wenbig , ba 
fotebe 3ämentationen auefc auf galoanifdjem 2Bege bewirft werben 
»nnen (oergl. 8. 219 u. a.). 

a) ööegen foleber oerbampfbarer ©toffe »gl. $. 102. 

b) 3n ©cbmelj s ©erfen fief>t man äople in Dampf« (ober Mkfcft feiner 
©taub* ?) gorm mäffg erweichte* 6tab*(5ifen gleichförmig burebbringen, 
in beffen Blafen jebod) ffcf) mehr ankaufen (Äohl cn=(£tf cn , ©tab>»ereu 
tung). — <5benfo vermag Bleiglans in bober $i$e ffcb burd) Üben gleich* 
magig ju oertbeilen. - «Wagneffa alba in einem etwa« eifenbaltigen Sbon* 
Siegel geglflbt, wirb bi* in ibre innerfle «Waffe eifenbalHg 2 ). - Bleiorob 
gelangt in manchen ©ibmeljöfen btföberbarje* in Dampfdom in bie 
©oblen au$ Buntem ©anbfteine *). 

C. Umtanfö bet Säure. <£$ tjl tl)eoretifc& anaunef;» 
men , baf? , wenn ed;wefelf5ure*£)am»f mit fotylenfaurem Jtairjlein 
fn Berührung fommt, er beffen &ofy(enfSure auftreibe unb ftcfr 
mit ber tfalferbe ju ©pp$ oerbinbe. 

n) Beobachtungen in berftä'be noch tbStiger ©olfataren betätigen bieg 
mancbfaltig, wo jablreicbe Qibern be$ fdjönflen fpätigen ©opfe$ in fcbon 
u. f. ». offenbar burd) aufffeigenbe ©cbroefelbämpfe entfteben, obfebon ba* 
Xttail M «|>roceffe$ noef) näherer Beobachtung bebarf. 

b) ©ueomarb leitet auf biefe Seife auch bie, mit bem in Dolomit 
oertoanbelfen gia$*£aW oorfommenben, ©opfe im 3f*re« Departement ab, 
welche tbeiW mafferbaltig, tbeiW wafferfrei ffnb. 3bre frellenweife Durch« 
mengung mit foblenfaurem Äalf unb oft ber ©infeblufj eines äernc* oon 
foblenfaurem Äalf fdjeint ibm unter Stnbern noch befonber* bafur au 



") ^oulett*©crope in aVant. <?<*>*. Lond. II, m ff. > oon 

2eonb. Baf. 11, 465. 
«) »ournet, 3«brb. 1830, 728. - ^San^mann im 3«brb. 1W, 502. 

23* 
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fpreaVn ') ; wogegen Co q ua nb geltenb mnrfir, ba§ biefe £ia*»©opfe nur an 
einer ober beranbern ber jablreicben ©reden ibre* S3orf ommen* in©ü b f r a n f « 
r et rh mir eruptioen ©efreinen in 25 e rühr um} (leben, bafj fie mitbin weberoom 
53orf ommen ber legten abbangen, nod) biefe eine foldje Umwanblung gewbbn* 
litt p bewirf cn pflegen, baf? j« froren u. a. a. O. in ben 25a ffe*« 
miped ba* treibe* (9recomien«) ©ebirge in ßbergreifenber gagerung bie 
£ia** unb beren cinaefnMoflenc ©op* « 6aStrf)ten bebetfe , fo ba§ beibe mit« 
bin &u oerfdnebenen 3etten geboben werben feoen, aber ntrgenb* fünbe man 
auf »eitern Strecfe, wo bie Überlagerung fufabar, baß bie ©op*«93ilbung 
in ba* £retbe*©ebirg überqrcifen, wie borh ber gall feon muffe, wenn nad) 
©ueomarb bie mit ben6piliten (ogl. 6. 350) er fr in ber $erttär*3ett «n$* 
gebrochenen fmwcfelfauren Dampfe ben t oblenfauren Äalf in ©op* »er» 
wanbelt baben foliren 3 ). 

D. "Bon tfjeilweifem Umtaufd) bet SBaftS mfirbe oiefleie&t 
ber £)o(omit ein «Beifpiel liefern, roooon in einem befonbern <Mbfd;nitt 
<<2>. 358 ff.). 

E. (ggtractiott. Stuben faure Kampfe, wie ec&mefelf5ure, 
©afofaure u. f. ». teic&ter auflösbare 23afen mit anberen Stoffen 
3U TOneraU ober Sefe««Hrten oerbunben oor, fo werben fte flefc bet 
erften bemächtigen, um fc^roefeffauren #a(f ober fafyfauren Äalf, 
fdnuefef faure $(>onerbe u. f. n>. $u bitten unb oiefleidjt ber 23o« 
tumenö«33ermel)rung wegen auftubßtyen , ober je nad) ben graben 
fcer $i$e, ber SBerbampfbarfeit ober £öölicf>feit ber neuen Berbinbung 
aber be* ttcffcuum* biefe in ber %tye abfegen, ober ffe oerflöc^ 
ttgen, unb in beiben Säßen ba$ ©eftein gerfrefien unb foefern, bem 
ffe einen 83ejianbtfyei( entgegen tyaben. S3eifpielc baju unb für »er* 
toanbte gaüe bieten bie folgenben Beobachtungen, benen eä aber 
$um Steile an cbemifdjer Prüfung gebricht (23ilbung von Xl)9n, 
SUaimfteitt, Xtipel u. f. 

a) ZX< febwarjen $Dcarmor*<piatren, womit bie Seitungen be* beißen ®af* 
feri (= 5o°-eo° SR. nad) ©enjenberg) im ßatfer*babe ju Slawen 
unb im ©cbwerbtbabe unb Q3abe jur ©olbmäble in 93urt* 
fd)eib gebeert fmb, unb welche nur mit ben kämpfen, niebt mit bem 
SBaffer felbfl in 93erü>nng rommen, (Tnb auf ibrer untern gfflkfte erweicht, 
fo baf man bafelbjr eine febwarje breiartige «Waffe au* foblenfaurcm Äalfe, 
@ifenort)b, Sbonerbe unb Äoble abnebmen tonn, welcbe* bie 23e{lanbtbei(e 
jene* 9Dfarmor* felbjt (Tnb. 2fod) etwa* ©t>p* unb ©djwefelwafferftoffga*, 
au* ben Sümpfen felbfi aufgenommen, gab jlcb funb. 2>a* 2Ba(fer entbÄlt 
unter ie S3eflanbtbeilen oorwaltenb ^od)fa($. 

b) ginben aber toblige Äörper, weldje in ber £ur)e ber S3erbampfung 
ffibig fTnb, auf ibrem ©ege «WetaUorobe oor, fo Fönnen (Te fold)e mebr ober 

■) Bullet. 1840, XI, 432-452. - 2 ) 2>afelbft 6. 386-388. 
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weniger besorgten (ftebstftion); felbft ebne ©djmeljung. GHfenerj mit 
wenig Äoble einer lange fortbauernben Spifyt auSgefefct, oerwanbelt |Td> 
obne jn fdjmeljen in metallifcM <£ifen '). 

c) Die Z radjpte ber©olfatara bc$ 23 efMO$ werben burrf) Dämpfe von 
@d)»efel»afferftoffga* nnb ©aljfaure weiß , porö* , flatterig , bienenjellig, 
unb enbltrf) in ein Hefelige* tyuloer oerwanbelt *). 

$lm SBefuoe »erben bie£aoen burd) ©ajferbämpfe unb ©cbwefelfotare 
Ift. 2)« »9 fanb biefe unb ©aljfäurc] unter 93ilbung von @»p$*£r»ftofle» 
§erfe$t 3 ). 83ru<ftftucfe einer ©efuoifmen Saea von 1794, »eldje burdj 
faure Dämpfe 2-3 £inien tief gebleicht unb tbeil* aud> , bi* auf bie 
woblerbaltenen 5lugit*ilro!Mtle, gänjlid) ^erfrört ifl, fübrt e. 2 eonbar b 
an *). — ©djwefelbämpfe oermanbeln am tyid oon Teneriffa ben 
$rad)pt in »eigen $bon, wabrfdjeinlid) aud) gu Sllaunftein *). ©djwefeligt 
Dampfe bleiben bie Sradjote , faljfaure färben (Te fdjwefelgelb , fogar ibre 
ffelbfpatb*£r»jtalle. @d)»efelige Dämpfe oerwanbeln einen fd)»ar|en Sto* 
falt auf 3 a t>a in eine weige locke «Dtaffe. 

d) Die 93tlbung be* 511 aunft ein cö ift ein sufammeugefe^terer, noefc nid>t 
genau erforfd)ter tyrojef*. 3m 93 e r e g b e r Äomitate U n g a r n * ftebt man näm» 
lief) unoerfennbar ©anbftein in Sllaunfel* übergeben, meldjer feinerfeitt un* 
jufammenbängenbe «Waffen bilbet, and) in ©efellfdjaft oon ©ppS erfdjeinr. 
Der ©anbjfcin felbft bient aud) nod) mit jur 3llaun*©ewinnung. 3. ©rimm 
finbet e* wabrfdjeinlid), bag fmwefelfaure Dämpfe, »eld>e jTd) bafelbft ent« 
wicteln, ben gelbfpatb unb $bom©ebalt be* ©anbfleine* jerfefcen , fld) ba* 
mit »erbinben , ben 0uarj bärten unb ba* ©eftein im ©anjen balb bi<S)t 
laffen, balb burd)löd>ern unb aufblähen [auäfrejfen?] unb bunt färben. Sin 
ben 3ellen*5Bänben fTI>en Äroftalle oon Sllaunflein. 3« ber Siefe gebt be? 
8Üaun*$el$ burd) 3unabmc oon SRotbeifenftetn in einen poröfen (?ifenfhin 
über, in beffen Sellen ebenfalls Sllaunjtein * Äroftalle fltyen. Die dnU 
Hebung M $üaunftein$ au* bem benarijbarten fcradwte ifi bem genannten 
©eologen bemnad) nid)t wabrfdjeinlid) 8 ). Dod) fd)eint auf ben Sipari« 
fmen 3nfeln faum 9iaum für eine anbere Slnnabme au fepn. Durd) 
mit fce$wefetwafferftpffa,a$ belabene Ööafferbämpfe auf SSulcano 
[unterfud)t oon D au ben 0] »erben bie febwarjen barten Obflbian* 
Waffen in fdjneewetfjen bieten übonjfcin oer»anbelt (auf beffen Älfiften 
baben ftd) ©<b»efel*@ebilbe unb @pp**.£roflälld)en angefegt). 2luf Äiparl 
ift burd) äbnlid)e Dämpfe, welche au* gumerolen fortroäbrenb aufzeigen, 
eine bunfle gelbfpatb * 2aoa |u einem grob* erbig förnigen, fajl Tripel* 
äbnlid>en ©efleine geworben. Der nabe üuff seigt ftd) gelblidjweij? , febr 
uneben, unb raube Knollen eine? an Opal ober ^)ed)fiein erinnernben ©e« 
fleine* treten unregelmäßig baraud beroor. Die $uff'9Raffe ift überall oon 
feibenglänftenben ©ppd * Krümmern burd)§ogen. ©ebr bäuffg erfd)eint bei 
Suff lanqö ben Qlbbängen in eine fd)mierige , unrein ocfergelbe $bon*9Äaffe 
umgewanbelt unb ift aud) bann ooll ©opl'&lättern unb 5afergpp$*©d)nüren Y ). 

* 

^fHafdeti 3abrb. 1887, 123. — ») Danbenp, wie. 169. 
») Donati, 3abro. 1888, 577. — 4 ) S3af. II, 227. — *) 0. 93 u d), Äanar. 232. 
3abrb. l*«f, 55«. - T ) gr. ^offnu 3«brb. 1884, 71, 73» 
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<?ben fo auftyolino* — , Äirnolo* unbg)?ilo$ unter ben Soclaben, 
wie (Te Sluffegger befcbreibt 

£. fDolostttfatfott. £>a ivd tu ten Snroler ©ebirgen unb 
on ber ©flbfeite Oer «Ulpeh bie fdnvarjen $orpl;nre mit biestern 
3uraFalfjkin tu SBerüljrung fommen, nimmt t)tcfer mit einem au« 
fef;nlid;en ©cfyalrc an Salferbe unter bem SScrfufte fetner @d)i<fo« 
rmtg unb feinet S3itumeitö unb SSenvifajung feiner organifdjen <£in* 
fdjlüffe eine fettere Jarbe, ein frutfafltftrtsförnigeä ©efüge (au$ 
lauter 25ttterfatf*SRf>omDDcbern), eine geflige 25efd>afFenfjeit unb eine 
fenfrccftteSerflfiftung an, roeldje legten jmei (Jigenfdjaften fia> bur<fr 
flttitteljrufen oft feljr M ©roge bi$ jur S3ilbung saftfreiajer unb 
weiterfrreefter jpöfylen entwicfeln: eö entjre&t Dolomit 2>a* 
gan&e ©eftein gewinnt ein aufgeblafjeteä 2lnfcfyen unb, roo bajfetbe 
frei unb olme fpater aufgelagerte ©d;id)tcn erföeinr, ba ergebt eä 
ftcfc in ber £l>at in fw(>e fptye unb jaefige ©ipfeL 9?aa> B. t>. 
25u<& f;at bampf förmig aufgeflogene STairerbe ben bidjten tfalfjrein 
burd>brungcn unb il;n fo in feiner Otfifdumg, wie in feiner äußeren 
gorm in 2>o(omit ttmgeroanbelt 2 ). 

a) 2)er rrojtattiiTrte Dolomit beftefyt au* gleichen sfflifdwng$*©ewicntett 
foblenfaurer ÄaWerbe unb t ot>Icn faurcr $al f er be = 0,543 : 0,457 ; frf>eint 
jeborf) im Äeuper juweilen nur ein b<dbe$ TOfdjung* * ©ewid)t Salterbe 
anfjunebmen , nnb variirt ba , wo er nicto ober unooüflanbig frpjralli jTrt 
ifl, in ber Seife, ba& bie ©ittererbe bi$ o,8i (? — r-. 95ibra) binauf 
unb bi* auf wenige tyrojente berab betragt unb ficf> febr gewöbnlid) etwa* 
toblenfaure* <£tfen* unb Mangan * Orpbul (0-0,20) al* äquivalent be* 
wrigen, Äiefeltbon (= 0—0,27, aber aua> in äalfftetn bi$ ju 0,05 nnb 
barflber oorbanben) , ober bie 0,35 Äiefelfäure obne $bon ihm jugefellen, 
in weldjem galle bie sncrfr genannten ©rbarten einen Übeil tbrer Noblen« 
fäure eingebüßt baben *). <&i erHaren ftd> biefe Snberungen leid)t barau*, 
baf ein Sbeil be* ©efteine* nod) Äalf bleibt unb ffd) oft aurf) fd)on mit 
blo&em Sluge aW ßalffpatb unrerfebeiben lägt. 3e weiter ber ©epalt an 
Salrerbe fletgt , bef» mebr gewinnt ba* ©efrein butd) eine froirallimftbe 
9fo*bilbung, wirb ooll 3elleu unb ^öblen, rcid) an 3erMüftungen unb au** 
geseidmet burd) §acfige formen, 2llle* mgleirf) ober ©injelne^ baoon, unb 
entfernt |Td> 00m 2lnfeben bed gewöhnlichen Äalfflein^. Öft ftnbet man 

■) fjabrb. 1840, 202, 206. 

*) £. 0. 95 ud) im «min. Safcfjenb. XVIII, 239; «Mbbanbl. ber berliner 
Wab., 3abrg. 1822—18*3 (erften. 1825), ©. 133; bann jene oon 
1828 (erf(f)ien. t83i); — 3abrb. 1890, 320; 421, 612; 1839, 
^tinl, 346; <5lie be ©eaumont, WM, 108; ^ ett 0, 

•) «. ©melin", ^bem. II, 6805 ©b. ©meltnj Äarflen im 3abrb. 
1834, 697, 604; 0. 95t bra baf. /WO, 551, 699. 
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alle jene SWerfmale mit ber Entfernung oon ben fdjwar&en tyorpboren 
abnehmen , aUmablid) ©d)id)tung eintreten unb bie nämlidjen 6d)id)ten, 
welche hier Dolomit gewefen , bort allmählich in Äalfftein übergeben , unb 
bümit aud) bte tyetrefaf teu wicber beutlicf) werben, welche in Dolomit mebr 
unb mebr oerfdjwunben waren. Oft tritt bie Dolonufation erjt in einiger 
Entfernung von ben fdjwarjen tyorpboren ober anbern Eruptio*©ejleinen 
ein, ober biefe feblen ganj, unb bann (Tebt man nid)t feiten aud) 6d)id)ten, 
meldje nur frrecfenweife bolomitifd) jmb unb swifdjen £alf»©d)id)ten lagern: 
man finbet ba* bei halfen aller gormattonen. Dem ungeachtet aber fteben 
gerabe bie au*ge$eid)net|ten unb in allen «Werfmalen oolljMnbigften Dolo« 
mite fo bebarrlim unb fo nabe mit ben fd)war*en Eruptio * ©efleinen in 
93erbinbung unb werben fogar oon tbnenloägerifTen, eingebüüt, emporgeboben, 
tag e* fcnwer b<Slt, ibre »ilbung nid)t an bie Enthebung ber legten ju fnüpfen. 
— ©uepmarbbat gejeigt *), ba& in ben Departementen ber 3f*re, ber 
Saute*, unb 23affe*2tlpeS bie fdjwavjen £ia**£alfe aud) in ber Stäbe ber 
<2pilttt (ein «Wanbelfain, wefentlid) au* ffelbfpatb*$eig mit 2lugit ober 
#ornblenbe burdjmengt unb mit eingefheuten «Ötfneralten , ütfbefonbere 
Äalffpatb a ) , ein ben fcnwarjen ^orpboren ibentifd)e* ober bod) febr nabe 
wrwanbte* ©eftem be$ Salffdjiefer*, be$ ©neife*, ber tyrotogone unb be* 
[?] ©ppfe*) mebr ober weniger oollftönbig in Dolomit umgewanbelt unb fogar 
oft mit überfd)üf|!ger Salferbe oerfeben flnb. Ob bie nad) ben ©piliten 
genannten ©efteine biebei felbfr burd) bie beiden ©püite oeranbert nur oer« 
»ermittelnb unb oorbereitenb auf jene Äalfe eingewirkt, ober eine felbft* 
ftänbige SRolle gefpielt haben, wie e* oon ©ueomarb 9 ) angenommen 
wirb, tonnte vielleicht nod) in 3»eifel gebogen werben , jumal berfelbe bei* 
fügt, ba§ jene Äalfe man* mal in tiefer «Berührung ganj ba$ djarafteri* 
fhfdje Qlnfebcn be$ Dolomite* gewonnen haben, ohne eine erbeblidje 9D?enge 
oon $ alferbe $u enthalten; bod) oerminbert firf> mit wenigen Qluänabmen 
ber $alferbe*©ebalt oon ben ©teilen bei Äontafte* unb ber alten ©olfa* 
taren (wie er |Te annimmt) an mebr nnb mebr, wie ba* ©eflein ganj 
allmäbltd) wieber bae 5(nfehen gewöhnlichen 2ia**3valfe* gewinnt, waä in* 
beffen suweilen erft in ber Entfernung oon einigen bunbert Detern ganj 
erfolgt 4 ). 

b) 'Tain (Tnb folgenbe ^Infanten benfbar. 1) Die Dolomite flnb urfpröng« 
lief) fo jufammengefe&t unb gefaltet; bamit würbe fid) weber ihre 23ejie* 
bung ju ben Eruptio*©ejleinen, nod) ber Langel an ©d)id)tung, nod) bie 
3erf lüfrung im Innern unb bie jatf ige 93ilbung im Butlern erflären. Ober 
2) bie SWifdwng ifr urfprunglid), aber bie Äroftotltfation unb $ormen*23ejie* 
bungen unb eine fettere SBirfung ber gcuergefainc ; bem wiberfprid)t, baß man 
bi* jent nod) feine oi<tittn gefd)id)teten, unjerf lüfteten Dolomite mit fo rri* 
d)em ialferbe*©ebalt nah ober fern oon ben eruptiv--® eileinen beobachtet; — 
baß Sögel im ©üßwafferfalfe oon ©ergo oia nnr Spuren, — in bem« 
felben, burd) bie unmittelbare *Ra'be bafaltifd)er Albungen oon 93t turnen 

■) Bullet. §461. 1840. XI, 237-452, befonber* 6. 447. 

a ) ©ra*, Buiut. ge'oi. 1840, XI, 425. — ») @ra*, «. anges. Orte. 
4 > Ebcnbaf. 6. 433 u. a. 
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Gefreiten unb gearteten Äalfe aber o,i65 teiltet Satfetbe nebjr eine? 
SSermebrung beS @ifen * ©ebalteS ») gefunben; — baß 6tuber in ben 
Äreibefalheinfchlüffen beS Serpentins in 93ünbten feine 23ittererfo 
a,efnnben, wäbrenb ausgezeichneter Dolomit ringsum anfleht 2 ). Ob« 
3) ffe flnb eine Transmutation, worüber in einem folgenben «Paragraphen. 
Ober 4) bie talferbe ift oon außen in Dampfform eingebrungen unb bat jene 
Gerungen bewirft; p. 23nch fefct ben jweifadjen galt: entweber als reine 
Talferbe: bann hätte ffc müffen einen Tbeil ber Äalferbe auftreiben, um 
ficf> ihrer Äoblenfäure jn bemächtigen; — ober als foblenfaure Äalferbe: 
bann hatte fic müffen ganje Schichten, ja ganje ©ebirge fafr *u ihrem boppel* 
ten SBolumen auSbebnen, worauf bie boten jaefigen formen beuten könnten. 
2e$teS märe noch immer wabrfcheinlicher, als ErtfeS. Da aber p. SBibr« 
gejeigt bat, baß manche unreine fiefelreiche Dolomite einen T heil (etwa 
0,12 beS ©anjen) ihre foblenfaure perloren haben, fo muß wohl ein T heil 
ber Äalf« unb Talf*@rbe (Ich wä&renb beS nämlichen GrrlrinungS^rojetTe* 
mit Äiefelfänre perbunben haben, bie entweber als mechanifche Beimengung 
fdwn oorber im ßalfe porhanben war , ober ebenfalls in Dampf*$orm mit 
aufgelegen unb eingebrungen fepn muß. 

Stach ©uepmarb fanb bei mehren 2lnalpfen, baß bie bolomiftrten 
2iaS*£alfe einen unauflöslichen SRficf ftonb oon Thon unb febr feinem weißen 
JCiefelfanbe, bie unoeränberten nur pon Thon enthielten, Orr leitet jenen 
Qmtbeil reiner Äiefelerbe baoon ab , baß fchwefelfaure Dämpfe , oon beren 
<?ntwicflung er ohnebin bie Umbilbung ber in ber 9W&e befmblichen ©ppS* 
Äager aus £iaS*£alf ahkittt, jTch mit einem Theile ber Thonerbe ju einem 
leicht auftauchen ©alje perbunben habe, welches bann allmählich aus bem 
©efieine perfchwunben feV- er gibt nicht an, auf welche 2ßcife er ben 
©ebalt att foblenfauren Erben befHmmt habe; man erjtebt baher nicht, ob 
nicht jene Äiefelerbe mit äalf* unb Talfr@rbe unmittelbar als ©a'ure per« 
bunben gewefen fepn fönne, wie bei ben ©ibra'fchen 5lnalpfen. 

c) «JKan hat nun gegen biefe Theorie eingewenbet, baß Talferbe 
nicht oerbampfbar fepe, wogegen aber Sinf eine mechanifche Fortführung 
toird) 2BafTerbämpfe unb Äobtenfäure unb eine Erweichung J>e$ ersten 
ÄalfeS ju Äülfe nimmt; unb wogegen auch, wie bei ber Äiefclerbe, 
einige neuere Beobachtungen fprechen (6. 325). SJHan hat eingewenbet, 
baß bie fchwatjen tyorpfrore nidjt fo Picle unb feine fiberflüfjTcje Talferbe 
entbalten; boch leitet«, p. 33 «ch bk^lbt nur aus 25oben*<5palten ab, bie f?cf> 
bei ihrer Emporbebung geöffnet. Damit erflärte ficf) auch, warum bie falfe 
suwetlen gerabe an ben 23ertibrungS*6tellen mit ben ^orpboren nicht, fonbern 
etft in einiger Entfernung baoon bolomtjTrt finb, wobei aber auch Drucf*93er« 
hältniiTc mitgewirft haben fönnen. 9lm meiflen Cchwierigfeiten bietet ber 
9ränfifche 3ura, infofern bort ber auSgefteufmetfie Dolomit, tbeilS Pom 
lithograpbifchen unb DiceraS*£alfe bebeeft unb tbetlS unbebeeft, auf fcharf 
von ü)m abgefcf>nitteneu £alf*6chichten rubet. Eruptip<©efteute mangeln. 



»; p. 2eonb. S5af. Ii, 232. - ') 3abrb. 1887, 601. 
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$. 9. 23«rf» glaubt, e* tonne bie Hebung beö benad)barten , Damit parallel 
jiebenben 93iSbmer:55>albe$ einen 6palt läng* beffen guß geöffnet unb 
bte unterlagernben 5?alf*6d)id)ten be* gränftfefjen 3ura fo vielfältig jer* 
riffen, jerfluftet unb verworfen baben, wie man fte jeljt ftebt; e* fönntett 
bieburd) bte Dämpfe einen SluSweg gefunben «nb mir auf bie obem 6dnaV 
ten gewirft baben, weldje ibnen foldjen oerfperrten; baber benn aud) nur 
biefe allein bolomiftrt warben feoeu <?ine, in genetifdjer #infid)t wo# 
noch merf würbigere, parallele bieju bilbet M über oielfad) aerbroebenem 
Äalfflein rubenbe unb von ibm burd) einen 2etten*@treifen getrennte bolo* 
tnitifd)e „Darf) * ©eftein" [gtfufdjel* ober 3nra*£aie?] ooniarnowtftm 
JDberfd)lefien mit fetner 95leierj<2age (©leiglanj, 6d)wefelfiee\ ®ei§. 
Weierg ic) «nb in beren ffortfefcung liegenben @almei«2age unb mit fei« 
tten £k}iebungen ju ben ©opfen ber ©egenb. Der Umftaub , ba@ Foblettr 
faure* (£ifenorobul bie foblenfaure üalferbe im Dolomite tbcilweife ju oer« 
treten im ©tanbc ijl, ba$ foblenfaure 3tnforob aber nid)t, erflä'rt ee\ warum 
erM in ber ganjen Dolomit *9Waffe gleid)förmig ocrtbeilt unb nirgenb* 
ali ©patbeifenfrein an$gefd)ieben, ber ©almei aber in großen Waffen an*« 
gefonbert ift. Denn beibe 9Malle (wie aud) ba$ 2örißbleier§ , ber 23lei« 
glanj IC) finb offenbar auf gleid>e SSBcife in baä ©ebirge gelangt. Diefci 
©ebirge ficht mit fdjwarjem tyorpbore in ftcMbarer SBerbinbung, inbem e$ 
ba beginnt, wo berfelbe bei Ärjeäcsowice hervortritt, bem $>auptjlrej* 
eben ber Äöhcn»3üge folgt, vorjäglid) an ben bödmen (Srbcbungen ben Do« 
lomtt §etgt, unb in *tt. s ©.**Rid)tung bei bem SBafalte r-ou Künaberg 
aufbort *>. 

d) Die au$g« jeidmetften unb mara!teri(Hfd)ften ©teilen M Sufammen« 
»orfommenä von Dolomit, 3uratalf unb 9JJelapbor ftnbet man im ganzen 
ffiböfUidjen Sorot (im gaffa --Sbale bei ifontana* w.) unb fajl 
in allen Sbälcrn be$ füblidjen ©ebänge* ber 2llpen (jwtfcben Or tat unb 
2ugano»@ee, bei ©rantola u. f. w.), in ben ©airifdun ÄalPalpen 
(von Segernfee bte jum 3nntf>ale bei (Sdjwaj), wo ficf) einzelne 
Korallen unb SWufrfjeln, erfle in ©ubffanj, lefcte all Qlbbräcfe erbalten, 
BOet nad) ». 23ud) a. a. £).; — im 25ijentinifd)en, wo bie Umbil* 
bung beuttid) oon ben Dolerit*©ängen ausgebt, nad) gttara$d)tni 3 ); — in 
£)bcr*6d)lefien nad) Äarften 4 ), — airtgesctdjnete Dolomite obne 
«Welapbpr unb gleid)|eitiger ?ßalf im gränfifenen 3«ra •). 
Slufcerbem werben folgenbe ilalfftetne in Dolomit oerwanbett: 
bie Übergang* «Äalfe auf «Dtan, wo bie eingefrfjloflenen Drtbojeren, 
tyrobuften unb ©pirtferen nod> ber Slrt nad) fenntlid) bleiben 6 ); unb bie 
ber ffifef: meiften* nur aU ©infd)lüiTe mit nod) fennbaren epat^epbplleii 
unb $erebrateln, burd) Dolerite uub öafalte; 



■) 3«brb. 1SS8, 342. — ») Warften, 3öbrb. 1834, 5»4. 

8 ) nocet del Vice Mino ,104. — 4 ) 3abrb. 1884 , 594. 

6 ) 2. o. 95 ud), 3abrb. 1889, 341 ; v. 6trombecf baf. I««!, 

9L ©agner baf. 439. 
•) V. 2eonb- 93af. II, 381 f. 
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Die Btofcbelf alf e in meiern ©egenben ; 

bie Äreibe im ©icentinifcben (ber 33iancone) burä) Dlhun« 
balrigen *ugit*reia>en fcolerit «); «nb treibe * »Übungen in SBfinbten 
burd> Serpentin *). 

F. 3m Übrigen oergi. no* ©tuber'ä Anficht in $. 107. 

§. 106. Ctjrmtf^t Wirkung tropfbar-flüffujfr aber Reifer J9Uw- 
brud)-<#f firine auf bt* bur^bror^rnrn. 

A. 2>ie unmittelbare Berührung tropfbar*fltöffiger ober wenig« 
fiencS nod) fef;r f>ei^er Cr ruptiu=©e tfetne mit ben burd)brorf;encn oen>ie(« 
fältigt bie rfjemifrfjen SRücfioirf ungen ber $?i%e unb ber ©ejtein&»(£le« 
tnente auf biefelben nicht nnr in fo fern, a(ö nun au* bie ni*t ober feiten 
verbampfbaren Materien auf biefe einwirfen fönnen, fonbern au* in fc« 
fern, ate mit bem Äontafte (©. 212) bie ©feftrigitat mehr unb mit 
anberer 2Birfung&2Beife in'ä @pie( fommt; enbu* gefettet! ft* ihr 
aber au* manche me*antf*e 2Birfungen oerjlärfenb bei. OTan unter« 
f*eibet mehre Mrten tiefer 2Birfung: Surcbtringen unb SSerfitten lofet 
©ejleine gu einem heterogenen ©angen (Äongtomeration) ; me*a« 
nif*e* 3ertrümmem unb SSerfitten ber *emif* wenig oeränfcerten 
Srfimmer gu einer SBreccie (Snjeftion) ; innige^ 2)ur*bringen eine* 
feilen ober (ofen ©ebirgeä 311 einem ©(abartigen ©efreinö=£eige 
(jtonfuflon); ebenfo, aber neue «ütinerai* Birten frnflaflifiren au$ 
tiefem Teige fyerau* (Transformation). Snbefien mangett eo \y\tt 
noch mel)r alti in ben gatten ber vorigen §§. an Stnatyfen unb 
Beobachtungen, um atte Seifpiefe in ihre rirfjtige «K6tf;eifung gu 
bringen. 

B. Ronqivmtvatipn : ba$ (£ruptio«©ejlein turdjtringt 
ein (ofe$ ©ebirge unb oerfittet feine eefigen ober abgerundeten 33e« 
ftanbtheife gu einem heterogenen ©angen, einem Konglomerat. 

C. Qniettivn (Trituration , 23ragure Journet'ä): ba$ 
<£roptio«©etfein gerbrüeft ein feflcö ©ebirge, burchbrtngt bie ©paU 
ten unb oerftttet bie Trümmer olme beträchtliche 2>eranberung wie« 
ter gu einem heterogenen ©angen. SSerrücft e$ biefe Trümmer, 
führt eä fo(*e fheefemveife mit ff* fort, ober mengt eö gar bie 
23ruchjtücfe mehrer oon ihm burdjbrochenen ©ebirgöarten burch* 
einanber, fo fliegt ff* biefe Olrt ber Umtoanbelung ber vori- 
gen an. 

a. tyfotonifetje ©ilbungen gertrümmern bie oon i&nen burd)broa>enen 
•) 0. «eonfr. »af. II, 334. - ») 3abrb. ts» , 698-eoi. 
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tbonigrfiefeligen ©efleine , umfließen bie Srflmmer, runben beten Äante n 
burd) beginnenbe 6cf)tneliung ab, oerrttten ffe, unb bilben fo eine im 
Übergangtf«©ebirge geioöbnlicbe tra^if^ficfcltgc SBrcccic '). 

b. 23afalt» unb £iorit*9Jcafle umfd)lieOt im emporfteigen bie $rfim« 
mer ber burd)brod)enen ©efteine unb bilbet 
93reccien mit älteren 93afalt*£rümmern (ba'upg). 

„ „ Srümmern oon 2ia$fanbftein unb 3urafalf, Slip *). 

n n n „ 3urafatt, aber bell, förnig, bolomitifcb, 

2llp s ), jmoeilen in großen 93löcfen *). 
» » » buntfarbigen 3urafaieee\ 33afalt»93rö<f(f)en, Dli« 
oin*£ornern, laud)grünen ©limmer*93lättchen unb Gblortt* 
ähnlichen feilen, ÖBittltnger Steige in ber 311 p & ). 
* „ Krümmern oon ©ranit in jabllofer SJtenge unb von ungleicher 
©röße, bie jum Sbetl infiltrirt finb von S3afalt , sum$beil 
gefebmolien unb bamit oerlaufenb, ber $elbfpatb }u roctüem 
Scftmelj oertoanbelt ober glajTg unb blau, an ber EH o et) e 
rouge bei le ^>uo in 23 e l a t> 6 ). 
n „ Krümmern oon weißem ©ranit in febroarjem Seige , n>eld)€ 
jroar in ber Stefe lo$geriffen, bod) nod) fo febr ibre ur« 
fprünglicbe Sage gegenetnanber bebaupten , baß man fle wie« 
ber \\\ einem gefd)loflenen ©anjen jufammenfefcen mögte; 
ber 23afalt ijl barin öftere febr unbeutlid) geworben, ber 
©Ummer ift oerfebrounben 7 ). 
„ „ $alffcbiefer*$rümmern im SBicentimfcben 
^>ed)ftetn*^5reccte mit Prummern oon biebtem Sttelapbor ootl etngewtcfelter 
2Ubit--j?roftollej bann gelbe unb bräünlidygraue 9)telapbor« 
SRafle, welche mit ben fd)malen Seiten gleid)laufenb neben« 
einanber gereifte frömmer oon ©ummerfebiefer mit glän« 
jenbem ober mit braunem erbigem ©(immer, oon rotbem 
Duar^fübrenbem tyorpbor, oon 93aoeno * ©ranit mit beut« 
lieben $elbfpatb< unb Duarj*3)obefaebew uub aufgefallene 
Duarg»Äroflatle fefl nmfchließer. 6o bei Gunarbo im 
gKailänbiftben •). 
83reccie oon ©nei$* Krümmern mit ©net*.$eig in tyorpbor bei $ba» 
ranb befcfjreibt 93. Sotta ,0 ). 
JDtefe wenigen 93eifpiele mögen hiev jtatt vieler genägen. 

D. ftoitftifton, 3ufammenfd)mel^mö. 2>aö @rup* 
ito«©ejlein erweicht unb burcfcbrtngt ein (ofeä ober fefleä ©ebirge 
unb bilbet bomtt ein mefjr ober weniger gleichartige^ ©an$efj. #ier 
fptelt ber Jelbfpatf; ober Selbjlem bie £aupt«5Rolle. 

■) gournet, 0abrb. 1888, 97. — 2 ) 0. «eonb. 93af. II, 325. 

») 3>af. 324. - «) Dttf. 328. - ») 2)af. 327. - •) JDttf. 418. 

*) 93 ou£, tfiol. de CEcoste, 286. 

*) 9Jcarafd)tni, form, rocce Vicent, 38. 

•> 0. 93ua>, Sa&rb. 1834, 422. - l0 ) Sabrb. 1836, 54. 

» 
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<ttad) gournet ffl tte 2lrfofe ein wn (Snxit* (gelbtfetnO $etg burch* 
trunkener 6anbffrin <£r fefaint aU Q3eleg ju benähen ben £ia**<5aiuV 
(lern wn gavoutb, welcher an Nr Qluflagerung* * gläd)e auf jüngeren 
©ranit ju SKrfofe wirb *), Onjwifcben finb manche 6anbfleme, wie ein 
Sbeü be* Stoßen ©anbflein* bei $eibelberg, grogentbeil* au* gelbfpatb* 
unb gelbftein*£örnern jufammengefe^t nnb würben mitbin , um jene Um« 
wanbelung ju erfahren, ber äußeren 3ufübrung nid>t bewürfen. QSielleicht 
«fl biefj au et) bei einigen anbern SBeifptelen ber gall. 93 ei 2e$ g erm on t$ 
in Di fang wirb ber (£ia6*?) «Sanbfrein nahe bei bem ©ranit fiartcr, 
eifenfd)fif(Tger unb fonbert in größter ^ahe bei ihm viele gelbfparfcÄrv 
frafle au* , unter £n rwitf clung von 93arpt , S3letglart) unb Kohle 3 ). Set 
Sffoma lUche bagegen fcheint ber seifet} te ©ranit felbfr in SIrfofe über* 
ftugefyen 4 ), wäbienb gu ®t. ©tienne bei 2 90 n ber ©anbftein an ber 93e* 
rübrung**@telle mit eruptivem Quarj ju SUrfofe, einem SDfittelbing jwif ehen 
Ciuarj unb ©anbtfein, werben foll 6 ). 2>iefe gälle gehören in anbere 
fRubrifen). 

E. $ran£f urmatt cm : ba$ <5rupti» 5 ©eftein burctybrtngt 
ba$ burdjbrottycne, unb bittet mit btefem ein rrntfaflimjtye* ©anjeö, 
mit tfjeilweife neuen TOneral « Birten. 3ene* mag nun ein Jcfo* 
fpatyKUftet , falfigeö, quarjigeö u. f. w. femt (gerbfpatytjirung, 
Jtalfariftrung u. f. f.) 

a. 2>ie merfwürbigjre unb atlgemeinjre SBerwanbelung biefer 5trt tft bie 
$elbfpat^tfmma, wie gournet fTe nennt, wobei nämltcn ber ©ranit 
ober ein anbere* gelbfpatfcreidje* ©eflein entweber ganj , ober mit feine« 
gclbfpatb*, ober wenigflen* bem £ali*©ebalte beflclben ein anbere* baupt« 
fäcbltd) quarkige* ©eflein burd)bringt unb e* bieburd) nidjt nur letzter 
fdjmeljt, fonbern auch bie »Übung weiterer ©ütfate in ibm erleichtert 
ober moglid) mad)t unb bie rroftallinifd* 3lu*bilbung berfelben berbeifübrt. 
3n*befonbere bäuftg tfubet man tiefet ©inbringen in ben au* £f;onfd)iefer 
umgebilbeten ©efteinen, wooon im vorigen $. unter I bie 9?ebe war. Die 
felbfpatbtfirte 

©limmer*£rt)fIaUifation gäbe ©netfe, ©ranntite, gepttmre; 
$ornblenbe*£rvffoUifation gäbe 3)iorit« unb 6oenit*@d)iefer; 
^lorit^rpfraüifation gäbe gelbfpatfcfübrenben Gbloritfdtfefer; 
SalWtrvftotlif. gäbe felbfpat&ige $al!fd)iefer u. talfrgen ©nei* (tyrotogpne). 

$ier eine Qlnalofe, welche bie Söeränberungen beutlich macht, welche 
bie von <?ruprio*©efteinen burd)brungenen ©dnefet erfahren, fo ferne natu* 
lief) eine einzelne Beilegung von in ibren SBerbältniffen nicht febr beftänbi* 
gen gegarten al* 23ewei* bienen Faun. 2)er ©ränftein Von <5aliä = 
burv (Sraig* unb von £od)enb bei @binburg burd)brid>t nä'mlicb 



■> 3abrb. 1837, 530; 3abrb. 1888, ss. 
») 2>e Q5eaumont, 3abrb. 1836, 378. 
4 ) De 83onnarb, 3abrb. 1888, 5«2. 
•) £ ort et, 3aörb. 1886, 678. 



8 ) 3abrb. 1884 , 462. 
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ben JCoblenfdiiefer, umfchließt feine krümmer unb macht jte bdtter unb 
mürber. £>icfe Äoblenfctjiefcr entfalten nun nad) Samefon 1 ) in 

utioeränbcrt pcrÄntcrt DtrAnbett 

.ffiefelerbe o,582 . . 0,532 . . 0,001 

Sbonerbe 0,175 . . 0,170 . . 0,195 
©ifenorpbul 0,105 

©ifenorpb 0,080 . . Spur 

Mferbe 0,040 . . 0,0117 

Äalferbe ©put . . 0,000 . . 0,004 

Station . 0,020 . . 0,078 . . 0,044 

©äffet . 0,007 . . 0,022 . . 0,033 mit Äo&lenfaure 

0,990 . . 0,988 . . 0,990, 

wonach alfo su £od)enb ber Schiefer 0,05 Äiefelerbe mit 0,02 Salferbe 
«nb 0,04 ©äffet eingebüßt, faft 0,00 Patron aufgenommen nnb fein CNfen» 
©robul in Drt>b »erwanbelt bätte. ©ie febr übrigen« biefe 6d)iefer in 
tbrer 3ufammenfe$ung mit ben £&onfd)iefem übereinfHmmen , lebrt bit 
SBergleidjung mit ben 2malpfen , 6. 348. 

l) 8felbfratbi(Trter^nfd)iefer mit ©Ummer*JCrpf>alUfation gibt ©tieft 
(tfatt ©Ummerfd)iefer). 

a) 3n ber Stäbe be* ©ranite* : 3ft bie 8<lbfparb'*Wenge geringer , fo 
unterfdjeibet man folgenbe Übergänge *6fufen: $bonfd)iefer, $orp&or*artia, 
fcurd) 8elbfpatb*ÄrpiwUe unb ©Ummerfd)iefer mit felbfpatbigen $beüen, 
bann ©nei* ; ift bie $elbfpa«tf!Henge größer , fo entflebt ©ranifcarHget 
tmb tyorpbor« artiger ©neie. ireten aber faferige ©truftur nebft Duarj 
nnb ©Ummer me^r jurütf, fo gibt bao ©ejtein ©ranultt, $u welchem 
man folgenbe Übergang$*6tufen gewahrt : verwarteten unb entfärbten $bon« 
fmiefer mit $elbftein*artigem ©rud)e unb fparfamen ©Ummer «93läftd>en; 
entfärbten $&onfdjiefer glänsenb burd) febr feinen fflberweißen ©Ummer; 
glänjenben entfärbten $&onfd)iefer , fornig unb mit $elbfpatb*Äroftattcn; 
©ranulit, oft mit ©ranaten unb wieber in ©netd übergehen b. 

ß) 3n ber 9tä&e £iuara*fübrenber tyorpbvre, wo ber ©Ummer feiten 
wirb, entjleben in gleichem (jtoffe ebenfalls febiefertge ©urite unb tyorp&or« 
artige ©ranulite; bie Übergang**$tufen ftnb $elbftrin*faltiger Sbonfdnefer, 
gefrreift unb geffetft mit rotbem gelbjlein; fd)ieferiger fcelbftein u. f. ro., 
wobei ber ©Ummer faf* fleW nur in grünen 93lättd)en unb ber gelbfpatb 
rofenrotb erfcfjetnt *). 

<£in foldjer metamorpbtfdjer ©nei* unterfdjeibet ffd) aber von bem 
eruptiven (§. 305), wo Duarj, ©Ummer unb gelbfpatb nad) einer 5Kirbtunq 
liegen, baburd), baß ftd> in feinen ©Ummer *£agen weber Selbfpatb npd> 
Duarj ffnbet , baß fein 23lätter«©efüge auf anbrre ©eife georbnet iß unb 
fld> bem be* $bonfd)iefer* nähert, baß bie ©Ummer »SSUtttben febr für* 



') 3abrb. 1886, 477. - *) $ournet, 3abrb, 18S7, 527. 
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unb qebränqt ftnb unb baf? man in bcT SKaffe noch unveränderten 3bon* 
fchiefer finbet ■). 

3m Befonbereu min ift nach gournet *) bcr ©neii bc$ ganjen 93er« 
a,e* Den l'Slrbeile im 9tbone $ept. auf biete ®cife gebilbet worben. — 
3n wie fern in allen folgenben gällen beffen Urfprung genau ber nämliche 
fco, ift ohne ertliche 9tachforfchung nicht &u entfehetben. SWoglid), ba# et 
in manchen g allen bod) nur eine einfache 5 ranirtpftaflifation bei $bon» 
fcrjiefer* ift, welchem cö jwar nach ber oben (6. 348) angegebenen 3nfatn* 
menfcf.mnq nicht fowobl an Z honerbe ali an Sali (0,165) bieju mangeln 
würbe , obfehon ber gclbftein nach sflfacfenjic nur 0,03 unb ber gclbfparb. 
von 6alberg nach ©obon be ©r. Sttemin nur 0,055 unb mancher 
©Ummer nur 0,06 — 0,09 £ali enthält; aber tiefe proportional* Eingabe 
bleibt immer etwa* un*ureichenb wegen bei? ocränberlichen Äicfelerbe* 
©ebaltei bei ©anjen , unb gewig gibt ei auch $bon fchiefer mit anberer 
3ufammenfefiunq. — 3n Gor n wa II wirb in ber "Dtähe bei eruptiven ©ra* 
nitei ber Übonfdneftr burd) vielen ©limmer ©neuartig »). — 3n©ad)fen 
bei tyofewifc nimmt er in beffen 9ta&e vielen gclbfpatq auf, wirb flaferig 
unb © n ei* ; ähnlich unb julcnt, wie ei feheint, völlig granitifch *)• 

2) gelbfparbiftrter übonfehiefer mit $ornblcnbe*krr>ftallifarion <©. 364) 
artt nach gournet *) bei vor&errfchcnber $ornblenbe ®iotttfd>tefer ; 
•ei vorberrfchenbem gelbfpatb €>nenitfdjieftr. 

3) gclbfparbiftrter Sbonfdjiefer mit Gblorit . itroftallifation <©. 364) 
Wbet: $elbf*ath--fuhrcnbcn <5*loritf4>iefet «). 

4) geU>fpatbiftrter Sbonfchiefer mit Salf «Äroftallifation (©. 364) gibt 
nach gourne t'i Theorie bei wenig gelbfpatb einen feJbfnattjtaen Satt* 
fchiefer ober aud) einen talfigen ©neii (^rotegnnc) mit wenigen gelb* 
fpatp.3lbern '). 

6) übonfehtefer wirb ©ramt. 

<£inei gallei in ©achfen ift fchon vorhin gebacht (unter 1). SBiet* 
leicht gehären hicher auch mehre unter Xranirroftallifation angeführte gälle. 

6) 3thonfd)iefer wirb ^>orV^^roib=3ci)iefcr. 

3n Trabant nebmen grünliche 2>achfcf)iefer in ber 9tä&e ber Diortt* 
2)ofei gelbfpatb^rvftalle unb Duarj*£örner, feltener wei§e ©limmer« 
<8lä treten, weißen unb redlichen Zalt unb @i feuerte auf, wefjbalb man 
benfetben ben Warnen $orpboroib*6dHefer gegeben hat R ). 

7) £bon< unb ©rauwaefe s ©chiefer wirb jju Wiefel «artigem ©eftetn, 
welche* grei erleben SUefelfdhiefcr=ftclö genannt, unb 3: hon fchiefer ju 
©ontfclS •) burch gelbflein, welchen ffe am 5?ar je aui ©ranit aufgenom* 
men. 3n erflem ©eftetn §etgt (Td> bie eingebrungene gclbftein^Waffe häufig 
in einsehen g agen ali bichtei goffll abgefonbert ,0 ). 

») gournet, 3abrb. 1887, 159. — «) 3abrb. 1888 , 96. 
») ». £eonh. 93af. II, 44i. — *) Naumann, 3ahrb. 1888, 96. 
*) 3ahrb. 1887, 528. - •) gournet, baf. — ') 2)af., 629. 
•) ©aleotti, 3ahrb. 1888, 594. 

•) welcher in v. £ e 0 n h. Gbaraf t. b. geliart. aW ©onomjm bei vorigen fte&t. 
I0 ) $a«imann, 3ö&rb. 1889, 603. 

• 
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8) eaubft ein wirb ©neiö unb ©limmerfdjicfer. 

SBet 2>artmoor in 2)evonf&ite treibt ber ©ranit 5tbern in ©ebie* 
fer unb ©d)iefer*6anbfrein , fogen. ©rawroaefe, faltet ihre (Echtesten, mad)t 
fte frier glimmerig , bort barter mit ben G()araf tcren von ©limmerfcniefer 
«nb ©nei* unb »erwanbelt fte an anbern ©teilen in ein gebanberte*, (fort 
mit ffelbfpatb burd)brungcne$ ©ejtein 

9) ©nei$ wirb tyotptwt bvtd) ©ranit. 

3m 23 al orfin e*$fral anbert ber ©net* in ber Stabe be* eruptiven 
©ranite* fein Sellen, wirb härter, feine Sbeilc werben Heiner, unb enb* 
lief) gebt er in tyorpbpr über *). $er tyorplwr muß feinen gelbftein»$eig 
t>icr von ©ranit erhalten baben. 

93ei 9ltdd ^ ©djottlanb wirb ber ©nei* tn ber Stäbe bei ü}tt 
fcurd)bred)enben Söafalte* rotbgebrannt unb sporpborfäfrnlid) *). 

b) (gine anbere Seranberung biefer 2lrt märe bie (Sljioritifirung , welcbe 
it. 2t. £ au? mann annimmt, um bie ©erwanbelung beä S^on* unb 
©rauwacfe*6d)iefer* in glimmerige ©rf)iefer ju erflaren, welcfje am 5>ar je 
häufig burd) 2)taba$ ($pper(n)en unb ©auflurit mit Gblorit) bewirft wirb *^ 
SBgl. jebod) a 3. »^Bi 



c) 2)urd) 2fofnabme von #cfbtyatf> unb ©Ummer augleid) au* bem 
©ranit oerwanbelt ftd) Sbonfdnefer unb ©rauwatfe in ein ©netzartige« 
©eftein, weld)e* in jiemlid)er SUwbefrnung im @c* er --3: h al am Sparte 
»orfommt unb burd) ©ranit aufgerichtet erfdjeint *). SBgl. a 4. 

$. 107. franemutatton ber ZeUarJen orjne feurige Gräfte. 

3n mannen Sailen jtnb Umwanbclungen ber gefcarten, aT;n« 
lid; ben in ben vorigen §§. befdjriebenen , eingetreten, of;ne baß 
man vermöge, äußere ©puren feuriger Jttffte, welche bie Um« 
tvanbelung bewirft f;aben fünnten, nadjguweifcn , ober vielmehr: 
»fjne baß. man oerm&d;te, bie nidjt ftattgefunbene <£r$tyung unb 
SSerpüfftgung ber mit ben umgewanbelten getearten in 23erüf;rung 
f>eftnt>ttd>en unb if;nen eingelagerten ©efletne $u täugnen. £)iefe 
<£rfd>etnung wirb l>aupt(äd)üct> von 5Ceill>au unb von ©tuber 
unb <£fd>er »on ber 8tntf> behauptet, obfdjon fte ftd) befebei* 
fcen, nad) Vutfftyfuf einer fjöljeren Temperatur nun fefbjt Feine 
.Straft melw aufmeifen gu fönnen, we(d;e biefe Umwanbelung gu 
bewirfen vermögt (;ätte (äetftyau), ober überhaupt eine befannte 



') 2)e la SBecfye, Manual, 479. 

Ä ) Werter be ©auffure in BW. unwert. XXXIII, «2 ff. > *. 

barb'* S3af. II, 447. 
Ä ) 9tad) ©acfewell, v. £eon&. SBaf. II, 440. 
4 > 3al>rb. 168*, 566. - *)$au*maun, 3abrb. 1889 $ «©3. 
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pfotomfae ober neptunifcfre tyntit tiefet Umwantefungen m<$t 

Mieten go rönnen (8tnber unb Sfcfcer). Jtetl&au beutet 

übrigen* auf tangfame e(eftro*c$emifcbe brüte, auf (angfame 3& 

wentation*«<pro$efie , wie fte ©ecquercl an einfachen Mineralien 

beobad;retc, u. bg(. fjtn, in bereu Sangfamfeit eben ber ©runb 

liege, warum fte in ber freien Dfarur, wie in unfern Saborato* 

den feine meßbaren 3 ort fd; ritte matten unb Daher nur mehr au* 

ben gleichzeitig neben einanber beobachtbaren Umwanbefung&Stufen 

in ben ©ebhrgen erfdtfefien, al* au* geitfieb narf> einanber eintre* 

tenben Seränberungen berfefben unmittelbar bewtefen werben fönn» 

ten. SBtr müiTen un* ncrerfl begnügen, von ben Sfyarfacfyen 9?oti} 

gu nehmen, bi* fofe^e etnjt befier befeuchtet fenn werben. 

a) „Transmutation 4 ' nennt Äet (bau felbft bie Umwanbelung oon gel** 
arten in Jorm nnb SOfifcbung überhaupt, folglich mit einntlnn ber „9Retamo& 
Pbofen*. Seine eigenen ^Beobachtungen ftnb au* 9t o r n> e g cn entnommen ; 
jfcer er glaubt, bafj fte jTd) an Dielen Orten roieber holen (äffen bürfteu, 
vm baf; man bie Ghrfcbeinungen oft mit ben Umroanbelungen burm pluto* 
«ifd>e Äräfte mwecbfelt unb fTe |u biefen gejfiblt babe, ohne bie «Werf* 
male gu beachten, au* welchen hervorgehe, ba§ eine höhere Temperatur 
bei oielen biefer Ummanbehmgen nicht eingetreten fern frnne. rie bei 
Gbriftiania in Norwegen beobachteten Umwanbelungen ftnb folgenbe: , 
©rantt- unb 6oeuit=©ebirge, er fte in ©neig u hergehe nb, aber pefrograp rufet) 
febr befhmmt oerfdn'cben von anberen im £anbe oorf ommenben , älteren 
Graniten, entfleben burch eine (ange 5Reü)e ron Übergangen an* Serftei* 
unng*<reicbetu Xbonfcbiefer* unb ÄalNSebirge ; rotbe euritifebe ^orpbrre in 
Magern au* beut Tbeile biefe* ©ebirge*, ro eiche* feiner Lagerung* * gotge 
nach beut ©runb= ©ebirge am nach Iren ift, mitbin bauptfäcblich au* beut 
Süaunfcbiefer; bunfle Duatylofe *|)orp&ore enbltch, ebenfalls oerfebieben oon 
ben anberen tyorpburen be* £anbe*, au* ©anbftetn. 2)a* SSorfommen 
ber genannten mafftgen ©ebirg*arten ift baber auch in geograpbifeber SBe* 
Siebung lebiglirh an ba* jener neptunifehen gebunben. 2>ocb mar eine ,,©ra= 
ttitifif aUorn" and) noch au* älterem, au* Urälnei* möglich unb rann 
Sbonfchiefer and) in Diortt u. f. n>. übergehen. Die Seweife ber Umroam 
beluug**93Ubung febr vieler jener mafftgen gegarten, unb jroar burd) nicht* 
plutonifcbe Ära fte, ftnb in ber 9tabe oon <£ hr t ft t a n t a folgenbe: 

1) ber gänjliche Langel aller bemerkbaren Schichten Störung (Auf- 
richtung, 23erfchiebung ober 3er trümmerung) ba, n»o an ben ÄontaP t Stellen 
bie genannten neptunifchen ©efteine 5)albinfel*arttg in bie mafftgen baneben 
bineinragen ober felbfr 3nfeh förmig oon ihnen um fehl offen ftnb; 

2) bie oft podfommeneu Ubergänge ber gefd)id)teten Steine in bie 
mafftgen ohne ade ©ren$e, ohne Unterbrechung ber räumlichen Kontinuität. 
Xit Übergang**9leü)e vom Tbonfchiefer jum ©ranit in*befonbere ift fbl* 
genbe: gemöbnlicber ^etrefaften*reid)er Tbonfdneferj — »irb ÄtefeUreicber, 
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Wrter, fejler; — bann immer beutlicher froflallinifcf) unb au* ©ilifat* 
Ärpflallen iufammengefeljt; 

3) biefe Übergänge fann man fogar in einer Reihenfolge folcher Sagen 
beobachten , welche einzeln einem Sßerfleinerungä « reichen ibonfebiefer* unb 
»£alf»©ebilbe eingelagert ftnb unb im Äangenben unb giegenben nur wieber 
bie gewöhnlichen Schichten mit Söerfleinerungen $n Nachbarn haben unb 
burchau* mit feinen anbern in Berührung flnb; bie erflen unb am wenig« 
fren umgewanbelten jener £agen |Tnb nur einige ginien biet; bie folgenben 
immer mächtiger, bie leftten bi$ jnr $icfe von einigen gugen; 

4) jene maffigen ©efleine flnb in ibrem 93orfommen überall auf bie 
Verbreitung ber entfpreebenben neptunifchen befchränft; 

5) e* gibt in ben Schiefern manchfaltige fleine granitifche ©rünflein* 
unb $orpbor*9)caffen, welche unwiberfprechltcb oolltommen ifoltrt |Tnb; 

•) Äontaf Mineralien unb £ontaft*23eränberungen flnb mit größter 
SRegelmäftgfeit überall oorbanben, wo bie granirifchen ©ebilbe ben Über« 
gang$*£alf unb * (Schiefer, aber nirgenb* ba wo fte ben Urfchiefer beruh* 
ren; bie bunfeln tyorpbore laffen ben Sanbflein, ber <5urit«SDprpbor ben 
Qllaunfchiefer unoeränbert unb erjeugen feine £on!att*$Wineralien mit ihnen; 
wobl aber erjeugen bie Übergang^Scbiefer folche in ben Urfchiefern. ftnger« 
bem haben bie in einer Äontaft * Region oeranberten Schiefer « ©traten 
Suweilen unoeränberte Schichten jwifchen ftch unb ber berührenden Waffe; 
unb eine geWart, bie in Berührung mit einer anbern gewöhnlich mobifi, 
iirt wirb, bleibt suweilen unmobifairt, wenn beibe mit einer britten in 
Berührung treten. 

7) «Kirgenb laffen fid) ©teilen nachwetfen, wo bie mafjtgen ©efleine 
auö ber Siefe beraufgefliegen wären ')• 

3nbeffen mu§ man gefleben, baß biefe @rfcbemungen Arofientfjeü* 
auch mit ber plutonifchen Theorie verträglich flnb unb öfters, wenn auch 
nicht gewöhnlich, wieber bei unjweifelbaft plutonifchen Umwanbelungen 
oorfommen unb bamit in oorbergebenben §§. auch fchon erwähnt worben 
finb. £er le^te Bewei* (7) ifl böd)flen$ nur ein negatioer. 

b. @ tu ber brüeft (Tcf> noch weniger beflimmt über bie bie Umwanbelung» 
bewirf enbe Äraft au$. 2)od) fcheint er fte in ©a$* unb 2&ärme:2lu*firfr 
mungen aus bem jnnern ber C?rbc ju fliehen, oieUeicht auch in cleftro« 
chemifchen «Projeffen. 2)er Übergang ber ©ebimenr*©ebirge in ©chiefer* unb 
biefer in 9)?affe*©cbirge , ihre 2fo$bebnung, ihr Überquellen, ihre .Hontaft« 
Söirfungen ftnb bann nur golgen jener chemifchen Umänberung , nicht um* 
gefebrt. @* ifl ihm zweifelhaft, ob wir überhaupt wirf liehe Urgc fleine 
fennen; ob nicht bie ganje von und burchforfchte Siefe ber @rb*$Rinbe au* 
auf folche ©eife umgewanbelten ©ebiment * Bilbungen beflehe. 3u ber 
Unterflü&ung feiner Anficht führt er an: 

baß bie metamorphifchen unb inSbefonbere bie auch chemifch oerän« 

betten ©eflein ■«Waffen (wie Dolomit) oft burch unoeränberte Waffen wn 

. •» 

») Äeilhan, „Einiges gegen BulfaniSmu*", Gbrifriania 1840, 8; > 

3ahrb. 184t, 1» ff. 
©tonn. 0*efO>. *. Wuur, I. tob. 24 
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$unberten ober 5aufenben von gufjen «DMtbtigfett von heu angeblid) 
umän betnbe n getrennt erfthcinen , fo bafj bie Umanberongen bauptfächltd) 
getabe bte cberften unb aufjerfren tyarrie'n betroffen ju haben f deinen 
ttnb man an polare SBirfungen §u benfen geneigt «erbe; — ba§ man 
Öfter« eine unb biefetbe geUart aU nmgeänberte nnb umänbernbe [wa* 
ganj n?oM möglid) ift, jumal wenn bauet von verriebenen SoralitJreu bte 
Sfebe] bejetcr^ne ; — baü man im 3nnern ber 2flpen ©ebiment*©ejreine in 
inaffTge (Serpentin) übergeben febe , weld>e bann weiterbin ©änge bitten, 
£ava*artig überfliegen nnb Kontaet*£rfd)einungen berverrufen; — bag to 
felbfr ungestörte Sagemgolgen be* Kalf.@ebtrgeS in ibrem Verlaufe fid> 
aUmäblicf) jerflüftert, weiteren in »reccien unb Konglomerate übergeben 
unb aW folcf>c &u beben ©erg* Waffen unb breiten ©tötfen anfdjwcllen, 
toelcbe ben ©ebanfen erweefen, bafj in golge (bitter Umwanbelung , «In» 
fdwellung unb Erweichung jener Sagen folgen burd> unbefannte Kräfte 
bie auflaftcnbe Decfe gefprengt, ipre Srummer jur KonglomeraMBilbmtg 
verwenbet werben feoen unb beren ©ewid)t jene erfreu berau*gepre&t, empor« 
getrieben twb überflremen ober anbere ©d)td)ten verfdn'eben gemalt babe. 
©eibft vutfanifebe Qluäbrüdje fepen fo vielleicht einfacher &tt erflären , all 
*urd) eine Kontraf tion ber ganjen <?rb«!Kinbe »). — 3n tbrer neueften ©dnt'ft 
über 93 ü n b t e n liefern © 1 u b e r unb <£ f cb e r eine Brenge von böchfl benfwfir* 
btgen ^Beobachtungen über Übergänge von ©ejreinS*8(rren in etnanber, n>eld>e 
bte früher mitgeteilten rtoer) febr vermebren würben. 2Bir baben einige 
berfelven narf) anbern Duellen angebeutet, müjfen und aber vorerft eine 
erfdjbpfenbe Darftellung berfelben verfagen, weil fld) beibe ©c otogen über 
bte umwanbelnbe Kraft nid)t befrimmt auöfpredjen. 5>icr bie von tönen 
(auf ©. 202 ff.) sufammengejtellten^efultate: 

Der ©egenfafj ber ©tjfrcme awifchen neptunifeften ober ©ebtment«, unb 
iwifchen plutonifcben ober rrvftaliimfrten gegarten, bte ftd) au* erfrert 
entwickeln fallen, ift aufjubeben; bie frofrallinifcfan ftnb nicht bie Urfacfye, 
fönbem bte letzte ©rufe ber Umwanbelung ber erfren. golgenbe llmtoan» 
belttnö^r»Hcil)cn fnbet man in 23ü übten: 

1) Kalfftettt, PrnftatltnifrfKr Kalfftein, bolomitifcher Kalf, Dolomit, 
SKaucf)watfc, $alf*ffibrenbe fftaudjwacfe, #elbfpatb*fübrenbe 9*aud)roacfe, 
(Bnriä, ©net&©ranit, ©rantt; 

2) Jtalf flein , froflattinifcher Kalfjrein, Gipolin * «Marmor , Zaltföio 1 
fer, ©neü; 

3) $?crgelfrfjteFer, talftgcr 9Kergelfd)tefer, <£&loritfd)iefer, 2aves*6tein, 
(Serpentin, ©abbro nnb £>torit; 

4) ©anbffcin, ©alcffro, duarj, ©nei$, ©rantt u. f. m. 

©tnb bte mafiigen ©tetnarten nur epigentrte ©ebimente, fo bürfen 
Wir bie Ummanbclimg ganjer 5Kergelf^iefer*©ebirge in ©limmerfdjiefet 
nid)t etwa al6 Kontaftf2Bir!ungen bem <?inffufj jener maffTgen ©efleinc 
Sufebretben. <*ä itnb bte frpftaninifd)»flafertgen ©ejteine nur bie SRittelftofc 

tÄH 1 ' . .. 

") 3a&rb. 1840, 346. 
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tti «ffgemeirien ^>rüic(fei5 r ber fTd) in ber SfoSbilbung ber maftTg»froffoU 
Iinifcben abfrf)ließt. 

<5ben fo wenig bürfett wir bie ^cbuno, be$ SBobenä in $od)ff5(f)en 
cbcr in £etten*60ftemen bcm 5luftfeigen mafftger ©efleine auä bem <5rb« 
3nnern beimefFen. 6ie fann bagegen eine ©trfung feon ber beträ'djtlttfjen 
Bunabme bei 23ohtmcn* ber umgewanbelten ©ejteine burd) 2lufttabtne neuer 
tröffe , SSeranberung ber „K cba fi 'onö=23erl>ii itnijfe ober , wenn auch vorüber« 
gebenben , Grrböbung ber Temperatur ; — ober ffc fann burd) biefelben pri* 
mären tyrojeffe entfhnben fcon, welche aurf) bie Umwanbelung bewirft 
Ijaben, wie burd) ben 3)rucf von 2)a'mpfen ; — ober e$ f önnen betbe Urfadjen 
lugteid), bie erfte befdjranfter unb bie lef)te allgemeiner, jur Hebung ber 
«ufliegenben Waffe über ba* 9itveau ber 9J?eere fleh vereinigt baben. 

2lu$ ber Sermebrung be* SBolumen* ber burd) SBärme flüfjTgen ©e« 
fteine ifr aud) ba* ©ang« artige (»einbringen ber fc Iben in bie aufliegen« 
ben ©ebimente unb ibr llberftrotnen an ber Dberffa'cbe &n erfWren. 2)iefc 
©ang--93ilbungen Wnnen aber unter begünjrigenben Umftänben von ben ge» 
lüöbttlidjen ÄontafMBerbältniffen begleitet gewefen feon. 

2>er Sttattgcl aller älteren ^ebimeitte in 93 ün bten bi* auf bie 
treibe läßt ftd) herleiten enrweber au* bem Srocfenliegen bc* ©oben* wa&« 
renb ber früberen geologifcften tyerioben ober au* einer Umwanbelung ber 
filteren ©ebimettte in frsfrallinifcbe ©efteine, 2>iefe le^te Crflärung febeint 
naturgemäßer , ba felbft ein großer äfteil ber Äreibe*2ager von jener Um* 
wanbelung ftd) ergriffen jeigt, ba ferner feine föarfe ©renje jwifdjen bem 
fclofd) unb feiner Unterlage von ©limmerfdnefer unb ©nei* gejogen wer* 
ben fann ; ba enbltcf) $wifd)en ber treibe unb ben frofMinifcben ©djiefem 
inirgenb* abweirtjenbe Lagerung ftottftnbet. 

9tad) ber 93ilbung ber treibe baben vorsüglid) gwei ^rojeffc wobl to 
*erfd)iebenen 3eitcn burd) Umwanbelung unb Hebung auf bie ©efmlt be* 
83oben*in23ünbten eingewirft; ber altere in ber sRtdjtung von ©. zo° O. 
nad) *K. 3o° SB., wie am 9Kont*23ifo burd) eine allgemeine $ebnng be* 
»oben* , obne bef r*d)tlid)£ ©törung ber borfjontalen Lagerung , burd) Um- 
wanbelung be* 8U)fd>e* in grüne ©djiefer unb 8lu*brud) von ©erpenrm, 
©abbro, $ornblenbe*©efretn , ©oenit unb ©ranit; — ber anbere in ber 
9ttd)tung ber 8flpen«£etre von ©. 65° ®. nad) 9fc 65° £). burd) Slufrid)» 
tung fächerförmiger 3entraU3Kaffen, beren Äern au« froflaUimfd)*flaferige» 
©eftemen beftebt »). 

c 3Rit biefen QlnfTcbten muß nod) in Serbinbung gefegt werben, m$ 
£b*enberg über bie fortbanernbe ©Übungen fiefeliger ©efleine im 3«- 
nern falfiger 6d)id)ten fagt (©. 237—238). 

$. 108. 9mm «««r iÄnirrtl-Ärten imrd) «iw>e« nnU 

■ 



') ©fdjer unb ©tuber, „©eologifebe &efrf)reibung von 5Witte> 
93ünbten u r 1840, 4°, 6. 201 — 205, abgebrneft au« ben neuen 
2>enf fdjriften ber allgemeinen ed)»*ü)crifd)ett ©efeUfd)aft # t8& t UL 
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A. Cr in 5Micf in bie $. 53 mi! qetftf ifte Sobette jeigt bte grcge 
*0?enge oon SRiirralien , metd* p(utomfd>e unb inÄefonfcere rulf a* 
nhV^€ ©eflerae enthalten. SDerSefuo allein bietet auf einein Kaum 
von nur 3 gngL £luabrat*>Df«len 81 Slrten l ). 

B. 9?ari >bem von ten burdj Sublimation gebifteten ober um« 
gebiftcten einfachen $?inerak*Mrten fcfcen 6. 3i4 ff. bte 9Sebe gemefen, 
ijl no^ ber jenigen $u gebenfen, treUfce burd> blo§e$ @lur)en unD 
3erfe$ung in ber ©lufjbifte, ober burcfr jtroftafl--3Cu*bilbung riner 
grtsart in Stüen unb D rufen ifarcr «Waffe \tibü , ober burd> 21u* 
fa>eibung befonberer Mineral; TOfdjungen in £nnlafl*5orm an ten 
nämlicfcen CteÜen ju entfielen oemiogen. 

C. miner aU*8ilt>un$ fcuref) ©ifee: fle beruht t freite 
auf Ornbation ober auf 2>e$orobation , ttyM auf aSerjtöcfoiauna, 
eine* anbern 93ejtanbtf>eileö te* TOneraW, al* SEBaffer, Äoftfen» 
fäure, SdnoefeC u. f. n>. Äiebri ijt nämfut> ,u erinnern, ba§ (Jifen 
bei fünjcCid^er Verbrennung in ber 9^ot^g(ä(>f>t$e $u <£ifenornb, in 
ber ffieipglul)l)U)e gu Drnborobuf mirb ($. 55), mithin in i^ö^crer 
£i$e fi* mieber beeorobirt. 

81. «Tennig OBleto») bilbet fTd> an* JBIeialaiq <edm*felblei) 
unter 55eibebaltnng blättriger $ertut (|un>etlen aud) -Horner regultutfd>en 
95leie* einfmlie&enb) bnrd> runjHidje 9?öihtng in ^Begleitung von 25lei« 
faMarfe ju »rilon in ©eftp&alen; febeint aber in ber SRatur nirgenb 
wrjntomntett. £b au* ber ned> in ©ürfeln gefaltete Mennig pön 831 ei* 
alf bei $runt im Srierifdjen gleichen Urfprung babe, ift nicM au$* 
gemamt; bod) ifl er jebenfall* aud) ein itunfb^robuft, Stöggeratfc *). 

96. Grbiqee SDfa^nctcifcn «£ifenorüborpbnl) entfrebt au* (Jtfcru 
foatf) (foblenf. <£ifenorpbnl) burd) eine , metieiebt mebr altf blef? glübenbe, 
^innurtung bei 23afalte*. 93afalt*@änge im 6iegen'f<ben Übergang** 
©ebirge fd»liei?en 6turfe pon Gifenfpatb ein, meldte tbeitö ebne alle anber* 
weittge Ütaberung nur fdjtoarj gebrannt fdjeinen, wie bae fünjHid) geglübte 
Mineral, - tbeiW ibr ©latter *@efüge eingebüßt baben unb fornig bi* 
erbig nnb jugleid) magnetifd) geworben fmb, — tbeiU bnrdjau* in eine 
febr teeidje, blaulidjfdjtearje, lofe, Iraubartige, febr leid)t abfärbenbe SJfaffe 
obne ©lanj, oon feinerbigent 93rud)e unb flarfer magnetifdjer @igenfd)aft 
oerwanbelt fjnb *). 

<irbtge4 SRaatteretfen entftebt aud) au^ <iifeno$nb^nbrat burd> 
bte ©lutb von ^obIemS3ränben, roie in 93afalt^läffen. 23ci üeplit) in 
23 öb nteu oermanbeln bte 53ranbc im 83raunfoblen«©ebirge burd) eine ^rc 
narürlidjen $rtfcf)*<Projeffe$ 9^otbeifenjleitt unb rotben !lboneifenfkin in 

1 ) 90? Ottticellt'e @OOeltt prodromo della mineralog-ia vesuviana. 

2 ) p. Seonb. ®af. II, 245, 2lnmerf. — ») 2)af. aw. . 
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9#agneteifen , ). ©iefe unb bie Umwanbelnng von 23rauneifenftein in nocf) 
iüaiTcrbviltü]c^ i «ber frfjon magnetifrfje* Crifeiao.rpbut unb enblicf) in erbige* 
SÖtagneteifcn burd) bie a3afalt*©ange im c iegen'frf>en unb in Brnigc* 
unb frpftaluurte* 9Kagneteifen in Dftaebern an ben iUuftwänben be* 23a* 
falte* ber ^flattert autc ton SKarefubl befdjreibt t. Sconbarb au*« 
füljrlidjer »). 

108. fltigü au* #otnMenbe. 23on ber ffin(Htd)en 2)arftellung bcö 
atugit* war §. 55 bieSRebe; ton ber aümabtifben, ton ber möglichen lang« 
famen pfeubomorpbifdjen Umbilbung beffelben in öornblenbe unb ber erläu« 
rernben Sbeorie baju §. 85 (Uralit). 2efcte, bafj nämlid) ber 2Uta.it nur 
eine fundier abgefüllte #ornblenbe mit nur ortbulirtem Grifen*©ebalte 
fcpe, betätigt ftcf> burrf) bie UmfcbmeljsSSerfudje. @d)on früber batten 
5Witfd) erlief) unb SBertbier 3 ) ©rammatit*S?ornblenbe unb fpäter bat 
nun ©. SRofe 4 ) 3ülertbaler 6trablftetn*§ornMenbe in Slugit umge* 
fifjmoljen, wobei bie Slbfüblung jebenfall* »erbältnifjmäßig fd)neü war. 

5lnbeutungen über 93ilbung be* S8ol* auf äbnlid)em 2Bege gibt 
v. 2eonbarb *). 

©egeu bie v iinnabmc ber Grntftebung be* Cltotnä burrf) Umfrfjmelaen 
ton gelbfpatb erflart ftrf) mit au*fübrlid)en ©rünben t>. 2eonbarb 6 ). 

D. 23i(buna, neuer Mineralien burrf) Sluöföetbuttg be- 
fpttberer üfttfcfmttgett auö ben $ufammengcfd;moljenen <S>e« 
fteinsflffaflcn. 

Granaten : grüne unb blaue bilben fTrf) oft ba , wo plutontfrf)e ©e« 
freinc gcfrfimoljcn mit Äalf jitfammcn treffen unb biefen umwanbeln, unb 
jwar in ber 91äl)e ber ©renje in beiberlei gebart. 2>a* plutonifcfye ©e* 
(lein, SSafalt }. 23., liefert ba&u bie nötbige Äiefclerbe, Sbonerbe unb 
@ifenorpbül, bie neprunifrfje gellart ben in ben ©ranaten jener garbe 
wrbanbenen Äalferbe*@ebalt (o,27—o,34). — 25on einer bieber gehörigen 
©rfrfjeinung war fd)on oben (§. 105 I, ungenannte* ©eftein) bie SRebe. — 
Olm gatconcltnt auf bem nörblidjen See* «Ufer in 91ortbumber* 
lanb fiebt man eine bobe 2)oterit«2Banb bebeeft ton einer 18' mächtigen 
Sage ©djlatfen, 10' erba'rteterÄoblenfd)tefer, 4' weidjerßoblenfdjiefer, Söergfalt 
n. f. w. 2)ie ©d)lacfen*2age cntbÄlt ein regcllofc* ©emenge au* ©djlacfen, $orn* 
(lein«, geuerftein«, <Poraellanjafpt**arttgen Sbeilen, alle febr bart unb fpröbe, 
unb bajwifrf)en Bieren unb äonfretfonen fomigen Äalfe* , welcher bin unb 
wieber norf) SKejte ton 93crgfalf^etrefa!ten unterfrfjeiben läßt. 2fa einer 
©teile nimmt ber Äalt ben @barafter eine* untergeorbneten Säger* an' 
nnb ifl ton einer grünltdjen frt>frallinifd)en ©ubftonj burrf)brungen , weld)e 
aurf) bie Söänbe eine* fcbeüe* ber 93lafen«5Kä'ume in ben 6rf)lacfen über« 
Riebet unb welcher ftrf) bort Weine £)lir-en«grüne unb braune ©ranaten mit 
rbombifrfjen gla'rfjen beigefellen 7 ). 

• * • 

•) ^)ufrf), 3eitfrf)r. f. «Win. »14* , I, 533. - a ) 23af. II, 237 ff. 

*) Ann. chim. phys. XXIV, 376. 

«) in tyoggenb. 2(nn. b. ^f- XXII, 336. - ») 93af. II, 248. 

Ä ) ©af. 498-504. . . , ; 

ftt^awict in ben Cam^r. *' ' Tram, > p. 2eonb. 93af, U, 242. 
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$. 109. ßübun ö u» ffrj- s. f. JiflrrflattM auf pluürat- 

A. 23ct »eitern bie meiffen unb reiben <5rg * gagerjlätten, 
Jager unb ©änge inäbefonbere , fommcn tl;eite in älteren unb 
neueren $ruptio*©ejteineu , tf;eite in ben fte unmittelbar bebeefenben 
€<fricfct*©ejteinen , tl;eil* gwiföen beiben oor, weniger reic&licfr in 
ben e<f>td>t*©efleinen, welche ton plutonifäen bebeeft finb. 2>ie& 
ijl in folgern ©rabe ber Jall, bafj, roo in ber 9?ät)e fe&r reicher 
<£rg»8agerflätten t aö plutonifdje ©ejtein einmal mangeln foflte , man 
annehmen barf, eä ftnbe fln; in geringer $iefe »erborgen, tnbem 
c* bie aufgelagerten neptunifa)en ed^ten nid>i gang buw&broc&en 
t)abe, Mtdtx *). 

2>ic an <*rgen ergiebigen £ruprir:®etfeine fmb ©rantt, ©neiS, fr», 
flaüinifaje ©djtefer (fo fern (Te eraptir-); bie ergtcbtgften ©efletne neptuni* 
fdjen Urfprung*: biefelben 6rf)iefer, SRotpliegenbe* , ÜbergangSfalf , $fom* 
faiefer, 3ed)ftein unb guroeilen «JKufäelfalf , alfo uberf^upt bie ältefte« 
unb tieften , mit erfien am öfteften in SSerübrung beftnblirfjen. 2>ic jfln« 
geren $eue*©efleine , Sradwt u. f. n>. finb weniger reid) al* bie älteren. 
Sur manage biefer ©ebirgS^tten ilnb aud) genrifle söKneralien febr d>araf. 
teri|üfd)e <?rjeugnifie , n>enia.jlen* fo lange (Tc mit einer unb berfeiben nep. 
fcntifdjen ©ebtrg*art in Äontaft bleiben, ©o beim 3ufammentritt bet 
W>»argen ^orp^re mit Dolomit: 3üu\ <£ifen, <BUi, ©d)n><fet, Wiefel* 
«rfc, auef) »lenbe, &lu0fpatb, SBarot, ©ifenfpatfc 3 ). 

ß. 3ur ©rflärung biefer Erlernungen im ©angeu f|t gu 6e. 
rötfji<f)tigen notljmenbtg, baß oiele Stalle unb mit tynen oerbun* 
bene Elemente (©cftwefel, Äoljle u. f. n>.) weit feister ate bie 
erbigen Mineralien oerbampfbar ftnb unb baf;cr in feurigen fftgen 
©ejteintf« Waffen in 2)ampf*5orm aufwärts jlreben unb fid) in 
bereu oberen feilen mel>e anfammeln unb (te bauioürbiger machen 
mögen , al* in ber gangen gttaffe burc&fönittlicfr ber $alt tjt ; — 
unb baß abgesoffene unb bafjer langfamer erfaltenbe unb gegen 
(törenbe 33eroegungen gefd;ftyte «Räume, tote ©lafen, epatten u.f.ro., 
tyr,e «Huöfdjeibung, 2Jnfammlung unb Frnjlallimfdje üluä&ilbung oor. 
äMgäsKtfe oegunfligen. $ie befonberen $UDung&2Beifen ftnb bann 
fauptfäd>li<& Snjeftion, Jtonfufton, 3ämentation unb Sublimation; 
— n*ln)en fpäter bie eleftro^cmifd^n Um6ilbungen, bie $feubo- 
morpf;ofen u. f. m, folgen. 

G. (San g<»tl fttut gen fcttrdfr plntvniWt%nitt Hirn, 

*) «« 3***. MS, TOS. - ») 3aörb. 1898, 3M) 592. 

• » » • , | • • ^ | » . •» , : 
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turrf) ein Einbringen tropfbar.fWfjiger <*ruptiv*©efletne in bereit* 
vorbanccne cber burd> (te bewirte ©palten ber von ilntcn bura> 
fcrocbeuen ©etfcin*@a)ia;*en gehören gu ben gewölm lidtfen unb flnt) 
frf^on (@. 269 u. a.) berührt, &ie (£inwirFung ber injigtrren Mafien 
auf ba$ £aupU©e|lein, if>re ©djeibung in verfcfoiebeue Mineral* 
Birten , bie 5lnorbnung unb bie fröftafiitufd;e 2lu$bilbung ber Ickten 
fiubab£c25erf;ärtni|Tc, welche* nod> eine nähere 23 etrad;rung erforbenu 
Oft i(t mit il;rem Einbringen ein Erweisen unb «Mufblähett 
fcer ©ebirgcMJttafle an ben ©ang^anben verbnnben, wc&halb be$ 
©ranit, wclri>er ben ©aug von ftom aned)e cinfri^icfjt, batb un« 
»eranberte, halb verfdjlacfre unb MafTgc Steile enthalt, weldje wieber 
in homogene unb jleinartige ©ilifate übergeben, fo bafc man nid)t 
awetfeln fann, ffe fepen burd) voftfommene ©djmefeung beä ©ra* 
tute* entftonoen. — 2>ic ttntffttCumg wirb entweber allmählich uno 
mit 3wifa)enräumen , ober auf einmal bewirft. 3m erjlen Salle 
bietet ber ©ang in bie ©angart etngefchtoffene £r temer bar; bie 
einsehen ©angarten nehmen unabhängige Sagen ein unb freuten 
tingeln ben #aupt*@ang, um vom ipangenben gum Siegenben unb gm 
rücf gu gehen. 3m festen Safte (tnb feine Seftanbtheile inniger mi* 
einanber verbunbeu, unb wenn biefelben uiebt gfeidtfermig burd)» 
einander geflreut jtnb , fo liegt bie Urfacfce in* ber ärpftatlifationfr 
J^raft , weldje wahren b beä (Jrtfarrenä ber in ben ©ang eiugt* 
fcrungeuen Slüfftgfeit biö gu einem nur nodj \)a(b--mid)tn 3uftanbe 
fcerfelben ober fogar bh* gum Slugeublicfe völliger Urjlnrrung bie 
homogenen Streife einanber näherte unb mithin bie heterogenen au«? 
einanber fdjieb ($. 88, & '233 f.)- ©> (Teht man bie Wttafk vieler gegfc 
rungen wäbreub bcö Grrfaltcnö fafc vollflanbig ftd) von einanber 
trennen ober roenigjlenö in anberen SSerhältniflen gufammeutrefen, 
häufiger aber ftd> bie ©cbwefel=$?etalle au$ ben (Steinen, ben ©ra* 
pl;fc au* bem ©ufie, ben <Potfpl)or au$ bem gefertigten tyoiMm 
(Uber aitffa>eiben , unb noch gewöbnlidjcr beobachten bie eherntte* 1 
feiefe ©rfd>einungen auf naflem SBege (©ranit unb Vorplwr biete«! 
un$ großartige SBeifpicle ähnlicher Vorgänge in ber 9?atur). SBirft 
warf; ber Slbf ühlung neue SEßarme auf biefe Söilbungen ein, fo Fann 
jene« 9lu$einanbertreten weiter fortgefefct werben. 8o faubSwO* 
Cammer, ba£ manche Ötugit . Ärmlafle in Slrenbat nur Mt 
äußerliche Jorm unb 5)ufle be* Slugttf bejtyen, im 3nnern abas 
au« einem ©einenge von #ornbleube unt) ©ranat befielen (pg(. @. 373» 
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5?r. 108), wa* f?d> au$ einer fpater nrieberljoften (*rf>u)ung rer ©ang* 
SDlafc erflärt, wn ber berät* £au*mann bemerft ^at, bag oiele 
tyrer Ä^ilatltfattonen (©ranat, eo(op(;ontt, 21fatü u. f. m.) wie 
angefdnuofgen fenen. ] 

2Baä nun bie Sertbttfung ber 9Rinera(*$(rten in ben auf obige 
2trt erfüllten ©ang Räumen betrifft, fo fann man ftd> fofgenbel 
allgemeine 23*10 bcrfelben machen: ein mittler Äern, gewöljm*ü$ 
febr reich an Semoefcl* Metallen; Darum nad> allen Seiten eine 
3onc auö @d?ioefeU$i*etaüen unb ©angart, ba$ ©ange emgefefrfof* 
(en in mehr ober weniger reiner erciger ©angart ; — tiefe t»pifd>e 
S3i(tung motipsirt fcurd) ben <5influ§ Der ©angs*2Bänbe unb eins 
geln hineingefallener ©ebirgä * krümmer ober and> läufigerer fRtu 
buuge $roDuFtc , unb enblicfc abänbernb nad) ben inbioibuellen 
23erI)altmiTen unb ber »ifoung&2Beife eine* jeben ©ange*. 2>enn 
wäre bie fltöfjlge ©ang* «Waffe in freiem 9toume fufc felbjt überlaf» 
fen , fo mürbe ftc fn1> gur Äugel gehalten unb, wie man oon gan* 
gen i£rb*£örpern es annimmt, ftd; beim CrrFaltcn in Fcngcutrifd>e 
©a)id;ten orbnen, meldte je nad> ber iHatur ber -Berrjältniffe aß* 
rnäbdri) ineinanber übergeben ober fn>arf aneinanber abfegen. 2>a& 
fetbe erfolgt nun au$ im ©ang*e»alt, nur bafi nad> berjorm bc* < 
epalfeö jene Äuget in ein platte* 6p()äroib übergebt, baä oon 
^ineinflnfenben ©ebirg&Srfimmern unb ber {form unb 3ufammen= 
fefcung ber SBänbe metter mobiftgirt wirb. — Jaden nämlid) bunfr 
bie Grrföutrerung , meiere baä Einbringen ber jlüfjlgen ©angart 
oeranfagt, eingefoe ®tfttini*%,tümmet in bie ttv*f Atting ber 
@ang»©pa(te, fo mirfen fte atö fünfte, oon benen bie ärpjtafti» 
fation auggefyt, g(eict) ben Jäben unD ©tübdjen in ben Slbbunitungd* 
Sdjaaten bei fünjlli^en Ärpffaflifationä * tyrogeffen , mie fotgenbe 
S3etfpiefe geigen. 2)ie Sager jtäften oon MUeoarb entbaften u. 51. 
Ouarg, foljlenf. fcifen , fobfenf. j?a(f unb (Bdjmefelafen ; biefe f!nb 
an mannen ©teflen ber ©äuge fo burdyetnanber gemengt, ba§ man 
ft)nen ttot!)menbig einen beidseitigen Urfprung gn erFennen mufj; bie 
9)?ai|e braug in bie ©ang*@palte ein in einem teigigen 3ujiance unb 
oergfüfjenb, fo baf? fte vermochte, bie babei fid; oon ben SBänben 
trettnenben ©d)iefer*3ragmente in ftd; unb of;ne SBerö^rung gu ein« 
anber fa)mebenb 3U erhalten , ffe gn fürten unb gu entfärben. Um 
bieft gfragmente fe^fe fla) nun guerjl eine mef;re Linien biefe Äiefet« 
»iube ab, ba^ fof;(enfaure Eifen bitbete um biefe eine gmeite $uße f 
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unb bie @d>wefek9)?etaße Überwogen ober erfaßten bie noch übrigen 
Eücfen; unb tiefe Drbnung ber £)inge ijt in biefen ©äugen überaß 
bie berrfebenbe. Söeim Shurme von ©aloagn» im Enonefi« 
feben bagegen burchfefct ben ©ranit ein ©ang auö Sluf?f»ath unb 
Guar*, worin afle ©ramtörümmer oon violettem gffugfpan) um« 
fd)loffen unb bie übrigen SRäume überaß von £luarä=97?a(Te erfüßt 
finb, mtd)c an ben (eergebliebenen ©teilen Brufen bittet. £ic 
SMeiglanj- ©änge oon 2lrgenti6re in ben $l(pen be$ 2) au« 
»l;ine ourdjfe&en eine 300 m mächtige üuar£it'9ftatTe , iveldje $roi* ' 
fchen ßalhlein unb Wntbrajit*©anbjlein liegt; ber üuarjtt war 
fchon »on fenfredjten üueerflüften burebfefct, aU er auch burch 
fenf red;te Sängenflüfte zertrümmert unb in biefen mit gleichzeitig ein« 
gebrungener 2)teig(anj= unb SBarnt * SRaffe erfüßt würbe, rucCd;e^ 
fowett ed baä barin angefammelte §Reibungä*$robuft beä Duar$ite$ 
gemattete, ton beiben leiten her auch in Die Oueerf lüfte üorbrang; 
ber ©leicbaeitigfeit ber SÖilbung ungeachtet, hat ber »leiglang überaß 
bie DuarntsSrÜmmer unmittelbar umfchloffen, unb ber febroefetf. 
S3arnt tjr, ohne ft'e irgenbwo ju berühren, alö 3äment in bie 3wi« 
fd;enräume gurütfgebrängt iv orten. £>ie ©rube von Crotta t bei 
$ont»@ibaub in Qluoergne baut auf einem ©ang, ber ftd) 
jleflenweife erweitert unb eine grofce Spenge febtefriger gragmente 
enthält, welche entfärbt unb überaß umbüßt flnb oon einem fo 
innigen ©emenge au$ @cbwefe(»3tnf unb «S31ei, bag fajl jebe Ärn« 
ftaß*8ameße ber SBlenbe burri; ein jpäutd;en von 231eiglan$ gleich 
fam oerer jt wirb; ber Damit gleichzeitige Duarg ijl in bie 3n>ifä>en« 
räume gurftcf gebrängt, wo er £r»fiaß*2)rufen mit Söleiglanj * Ofta« 
ebern bilbet. ©erartige Umhüllungen eingefdjloffencr 93ruchjtrü<fe 
ftnb in 2>eutfcblanb längft unter bem tarnen 9ttstg er $ befannt. -a 
Anfange* möd>te man glauben, bie größere ©trengjlüfflgfeit ber TOa* 
rerie habe baö frühere 2lnfe$cn berfelben um jene @tein'$ragmente 
bebingt; benn wenn Ouarj unb 93ar»t bie ftrengjlüffigjten unter 
ben genannten Söejlanbtbeilen (tnb , fo ffeljt man jwar ju Stile« 
oarb ben Ouarj w>r bem <£ifen«£arbonat, aber bei ©aloagnn 
ben grfufjfpau) oor bem Quarte unb $u Stgentiöre ben Sölciglanj 
vor bem SÖarnt angefefct u. f. w. 9flau fann tiefe (*rfd>einung 
bafjer nur erflären mitteljt ber $war noch bunfeln Sbätigfeit ber 
Affinität, welche aber auf eine rege 2Beife bie Uttolefüle ber Jlüf« 
ffgfeitetHn Bewegung fe&t, um fle hier miteinanber $u oerdnigen, 
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bort fie oon einanfccr iuriicf ;utro§en , wie namcntlid) Sei fiinfKtcben 
ea($.£r»|laflffationen (id> bie Ärnjkffe md>t (ekfct an befettere« 

2Bänten ber ©cfqlc abfegen. 2>ie ©ejtei n krümmer , oon 

melden bieder Die 9tebe gewefen, (tnb aber eigentlich nur aliquoter 
ivenn aud? abgefonberte, SfjeiU ber Sfrinbe be* ©ang*<5pa(te*, 
unb wie ffe im fcinjefoen unb deinen, fo wirfen biefe SKänbe 
fcfojt tm ©anjen unb ©roßen. 2>iefelben Mafien , welcjK flc& gu. 
erft um bte krummer angefer)t, lagern fid) meijl aueb $unä>ft um 
bie SBänbe an, fo ferne ftcf> hier niriu aubere 2xrl>ältiui7e gtU 
tenb mad;en, benn bie metafliföen 9?a{fen werben fid> immer $u 
innen?, bie fleinartigen nad; äugen anfeflen, wie im <£rb*<8püroibe 
fettft u. f. w. 2>er faon oben erwa(mte «Hrenbaler ©ang ent* 
feilt bie man<r>faltigflen Mineralien, we(a)e naa) £auömann balb 
ein kleieförmig gemengteö Förntgetf ©eftein bar jlclleu, ba£ entiveber 
beiJcn gange 9J?äd)tigfei£ erfüllt ober ftdj in parallele Hagen orbnet, 
balb aber aud> in feine ©emengtf;eile teut(id) aufeinander tritt. 3n* 
mitten biefer Verwirrung erfenut man jeboeft, baß gewiffe Seiner«« 
Uen fttfr gegenteilig gegen bie ©ang»2Bänbe anrufen (Granat, 
Uugit, #ornb(enbe) unb jte biö auf eine gewifie 2>fcfe innigfl 
fcurdjbringen , wäl;renb anbere (£pf;en, $rc(mit, SÖorare, Jtalf* 
fpatf), Sprite) (Irr) in Brufen auöfri;eiben. 2)er 5etbfpat(>=reid>e 
©neu* oom Jort ©aint*2ean au £»on wirb oon <£urtt*©ängen 
fcirctfefct au* röt(>li<r)em Jelbfpat(>, weißem ©ämmer unb fein ger» 
tfjeiltcmOuari; auweilen ift aifcr) Surmalm oorljanbeu, welc&er afe» 
bann rrnfta(fiuifa)ß unb frpflafCifirtc Bieren unb platten in ber 
OTttte büber, bie oom Duarje umgeben (Tub, wafrreub ber gett* 
fpatf; großentfjeilo* gegen bie ©pa(t=2öänbe hervortritt, mit benen 
er ftcf> atö mit einem verwandten ©eftein in fw$er Semperatut 
fainigfl oerbnnben ßat; jwcifelöoöne waren bie sal)ireiri)en gelb- 
(patfrÄrnflafte in ben ©ncieMHfönben eben fo riete $nafe(ntng& 
fünfte, weld;e bte peripf;erifct)e %bfe(mng beö Sclbfpat&eö in ben 
©ängen bcfhmmfeu. ©ben fo fammelt ftd; aud> in ben weit er« 
(Irecfien, boety nur 3"— 4" flarfen ©angen m ©ranit, worauf 
6#loß 5ran*eoir(e bei £pon (ie^t, ber opafartige Ouarg in 
ber «Witte, ber gfimmertie Jetbfpatf) gegen bie 2Bänbe. — 9»an*i 
^tf^emungen Gängen oon ber «Hunüfjrrung Leiber 2Banbe gegen 
einanber ab. 2)rüefcn ftd) bie ©dnge oon Jran^e utile etwa^ 
me^? ^ufammen, fo oerfc^winöet ber ß\iarj ganj auö if/rer Witte, 
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Sie Hegenden ©änge oon @Oeffo unb @aint*93e( befielen au* 
jlupfer* unb (5ifen*5Ciefen in Jorm oon oft fefjr oerbogenen 0(frei? 
ben, beren glitte ein förnigc* $orit » ©emenge o()ne 2>rufen unb 
aingctgen periobifdjer gortbiibung txir jlcttt ; je mef;r fld) aber bi* 
©4nge im ©treiben ausfeilen, befto me&r nimmt ber Äupfcr«! 
gegen ben (*ifen=£ieö ab , unb fplitrriger ober etwa* Frpflaflinifdjer 
SBarot, bet in ber 9P?trte fetten gewefeu, nimmt überhäufe unb r er- 
brängt gnlefct bie Jtiefe vöfitg; wenn euMtd) tie ©äuge ber gäu,v 
Kdjen 3erbrflcfung »af;e ftnb, wirb au$ ber Staryt burcf> röt(>(U&e* 
ge.lbfpatl).©ejlein mit üuarg*Äugefa unb «Pprk«^unfteu erfc^ unb 
lulefct crfüflt JQuarg bie noc& 2"' — 3"' breiten Srümmer. See 
9ftangan-©aitg im ©ramte oon Vornan 6dK (äuft oon ©. nad> 
9?. unb erweitert ftd> f;ier guwetfen fhef werfartig ; an einer ©tefle, 
jebod) anbert er bie 9?id)tung, verliert babet an 9J?ad;tigfeit unb 
£rg*©ef;a(t, fo bafl biefetf nur nqc£ oerein gefte unb mit ©ranit« 
©ru* erfüflte knoten barin Giftet: Sfuffpatfy unb Quarj nehmen 
bagegen gu, unb ©puren oon SBarpt beginnen gerfrreute Ärojtafli« 
fation&@entra bitten. <5ine SBiertefjlunbe weiter flnbet man in 
nur 2"— 3" mächtigen ©ang*$rümmem 93arntfpat(> mit Guarg« 
hörnern gemengt, of;ne äffe* Mangan. Senetf Sttanganerg nun 
ffl ber Vfttomefan, toom 83arpt unmittelbar mit Mangan *$er« 
ojrpb oerbunben ifl; mit ber erjTen Verarmung M ©ange* tritt 
bie ©djwefelfaure auf, um ba* Drnb gu erfefcen unb eingehe 
33arnt4ftieren im Sttanganorpb'SÖarnt gu btlben; et* crfe$t mit 3er« 
trümmern beö ©angeö ba* jtefloertretenbe Drob gangfid). Sie 
*arntifd)e SBafe erffreeft ft# af(b burd) ben gangen ©ang ; oon ben 
atuei efeftro • negatioen fld; abfbfcnben ©toffen nimmt ber metafc 
U)d)e bo* £entrum, bie jtärferc (Saure bie $eripfyerie ober oieU 
mct)v ba* Grnfre be* ©angeö ein, wa* ein ben gewöf>nttd;en d;emt« 
fdjen SRefuf taten entgegengefefcte* spotaritatö= fBcrhäCtniß angubeuten 
ft^etnt. 2>en 23crgfeuten afler ©egenben i(l befannt, baß mit ad« 
«ritylkftcr 3erbriu*ung eine* £rg=©a«ge* bie <£rg*9Kaffen gang au* 
ber SOTirte ber ©aitgart gu oerfe&roinben pflegen. — 2Ba* (;ier Aber 
bie fjorigontafe ©rjtrecfimg ber ©äuge gefagt ijl, gi(t nad; ber 
oben angebeuteten Q(njtd;t oon ber 5?atur ber ©äuge natürlich aud) 
für bie oertifafe. Sebcrmann loeig, wie in Ungarn unb SRaffaii 
ber JQuarg, gu 9tiegel*borf unb Söieber ber ©ar»*, gu 
6c$weibni$ unb ©Uberberg ber Äalffeatl; bie Betarimmg 
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ber (£r4<(&änge und) ber $eufe veranla&t. Sic (£tfenerj*©ange 
von Stegen unt> (2 a in bieten nad> Sdjmibt in u)ren oberen 
Seufen OHfenfpatl) unb üuar$ mit einigen Spuren oon itie* fear; 
In l)en unteren wirb JQuarj oorfjerrfdjenb unb ba* <£ifen bura> 
Jtupferfiefe erfe$t. 2>ie bortigcn tfobateGtänge enthalten in ben 
oberen Seiifen Guar* , Äobaft unb ©ifen, in ben unteren tverben 
fte aueWte&cnb Fiefelig unb d)loritifd>. — Qluf ade tiefe (£rfrf)et* 
nungen (;at baä fpejiftfa)e ©ewid>t ber Mineralien Feinen GHnflufj, 
fo wenig M bie Scfrmeljbarfeft. 50 um et *> 

<£$ 6ebarf frier faum einer Erinnerung, baß bie injijirte Jcte= 
art nic^t feiten aurf) ben Sd>td)tsJJ15d)en ber burd)brorf>enen ©e* 
tieine folgen fonnte, unb bann gagetsformtge (9ättge bitbete 
(ben 2Bl;in Sil! §. 93.)- 

D. Sic 23 Übung bev befonberen Säger |1ätten burn) ^ufattts 
tnenfd)mcl}tmg ber jwei mit einanber in Söeruljrung fommett« 
ben ©cjtein»21rten , ber burd;brod)enen nämlich unb beö <&tfrn\d)t* 
ren Sljeileö ber burcbfcrecfcenben (B), fommt ebenfalls nid)t fetten 
vor. S)od) ift biefe Sufammenfc^me^ung nid;t fo teid)t oon ben in 
fcfrmale @ang« Spalten eingebrungenen, oerl;51tni§mäfigr geringen unb 
bal;er \ld) rafdjer abfüllen ben Snjeftio« Mafien ausgegangen , ald 
auf ben $aupt6eräfyrung&3töd;en oon beiberlei gegarten eingetre« 
ten, awiföen weichen bafrer nirfrt feiten gtfetafcreicfre Mafien la* 
gern, welche iljrer Statur naefc mit feiner oon jenen beiben über« 
eiuflimmen. 

£. Eine Sublimation oerbampfbarer Stoffe (S. 324 u. a.) 

in unb au$ bem <£ruptio»©c(teine ftnbet nia)t nur wetyrenb beffen 
feurig«fWf(tgen 3uftanbe$, fonbern auefc noefc im fdjon erftorrten 
Reißen, ja fogar — - auf langfame 2lrt — nod) lange nad^ec 
Statt, wenn e£ überhaupt ober menigfienä in einiger £icfe nod) 
eine nur geringe (£r(;tyung beftfct. Selbjt bei gewöfjnlidjen Sem« 
peratur * S8erl;d(tnifTen mäiTen auö tief in bie Erbe l;inabretd;enben 
Spalten kämpfe folcfcer 2lrt fortwaf>renb aufzeigen unb ff* in täU 
teren Seufcn ber plutonifcfcen burdjbrecfjenben , wie ber burc&broefce* 
nett ©ebirgtf*21rten wieber anlegen, entweber fo wie fte ftnb, ober 
naefrbem fte jtd> mit anberen in oiefen teufen oorgefunbenen 

•) Ann. de Chi*. pAy#. 1888, Aoüt , LXVM, 387-415. 

1 
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©fem euren oer6unben (jaben (©rtttß -SIuöftiHung burdj ®us 
fcftntattcn). Gr$ erftärte ftd> babet, warum eine oon Ghruptio« 
©ejtein überlagerte neptunifd;e 9ttafTe weniger <5rj*reid> gu feon 
pflegt, ate eine überlagernbe (beim Sluobrud) fd>on oorbanben, 
ober fpater bodj nod) mit beffen £erb in SSerbtnbung gewefene). 
— 2)a aber, wo fold>e offene Spalten nicfyt oorljanben, ftnbct eine 
Verbreitung oerbampfbarer Stoffe ooti ben allgemeinen Äontaft« 
g(ad;en ober aud) oon ben ©palten auä bod) nod; Btatt auf bem 
SGBege ber ftämentativn, woburd) felbjt bic bicfrtejren Waffen 
oon oerbampfbaren, bei meljr ober nur wenig crljöljter Temperatur, 
g(eid)förmig burc^brungen werben fönnen, wenn fte inäbefonbere 
eine gewtffe 5fnaiel)ung& Kraft gegen fte au $311 üben oermögen ($. 105 B). 
Stuf biefe Qlrt bürften bie mrtjten 9Retaft'Qtn(;aufungeu in ben un« 
teren teufen fo(a>cr neptunifdjer ©ejleiue gu erflären fepn , welche 
auf jüngeren plutonifdjen rnl;en. SBerütfftdjttgt man aber, ba§ bie 
©eeignetljett ber @ebirgeJ*@d)id)ten $ur 3ämentatton oon tyrer $t* ' 
mifd;eu 90?ifd)ung, if;rer $ärte, t(>rem £orn u. bgl. mit abfängt, fo 
begreift man, warum guweilen eine tiefere, bem ©ruptio = ©cjteine 
«fixere ©d)id)te weniger ©rjsreicfc geworben ift, a($ entferntere. 

Sie (Jifenerse ber £>it*tyt>renäen , 93rauneifenjtetn unb <5tfenfpat&, jTnb 
unabbangtg oon ben Formationen, worin ffe oorFommen, tnbem fte an ber 
©ränje biefer ©ebirge unb be$ ©ranite* auftreten. 3&re (SntftefumgS* 
Seit fd)eint jrotfdjen bie ber Äreibe unb ber Sertiar- ©Übungen au fallen, 
wo bie $orenä'en*JCette gehoben würbe, 2)ufrenot) 

(Slud) bie vielen <$w oonG&effo unb ct. 93 el bei £pon er feinen 
auf ber ©renje jwifdjen metamorpbifdjen ©djtefern unb glö>©ebirgen, 
unb jwar in beiben.) 

93etfpielc , wie nepruni|d)e ©efteine in ber 9tape oon plutonifcben (*rs* 
fubrenb werben, ffnbet man bäuffg. @o bei Site be 93eaumont a ). 

5p au* mann finbet e$ wabrfcb ein lieb, baf? am #arje ©ifenorob, jn« 
glei rf) mit tbiatai, in 3)ampf*5orm (ogl. 6. 325) aufgelegen unb fo nid)t nur 
in ben T>\aba$ felbft, fonbern aud) in Sbonfdnefer, ©rauwatfe unb Äalfi 
fretn eingebrungen fetje, um bort bie «Waffe gleidfförmig ju burebbringen 
unb Fugeltge unb unbefh'mmt eefige 2lu$fd)eibungen , £ager unb Hefter ju 
bilben , inäbefonbere aber biet mebr ober weniger weit fTcr> in bie ©efteine 
pincinjuste&cn 3 ). @benfo ba, wo ©rantt mit biefen ©efretnen in Serbin« 
bung Fommf , inbem eö bie äußerten Speile be$ ©ranite* in 50?aflfe färbt 
unb ften auf ben 6d)etbung6*$läd)en gegen bie anfrojjenben ©efleine ton' 
ftenfrirt 4 ). 60 enblid) froeint aud) ba$ <£tfenorob mit bem rotben tyorpb^r 

■) 3abrb. 1885, 705. - 2 ) Jabrb. 1886 , 378. i 
») 3abrb. 1889, «00. - *) 5baf. 604. 
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emporgefommen ju fetjn. färbt in beffen tfco> bie ©raumacfe^aflfeR 
von außen, aber ntct>t bi£ ju beträchtlicher fciefe, unb bilbet (Sänge, bie 
flcf> jebod) in baö SRcbcnqcilcin verflögen 9locf) bcutl:d>cr wirb bte <5nt* 
jle&ung$*2Beife ber j>arjer G?r5gange buref) baö , n>a* 5: aus? manu noef) 
weiter über i&re Sejiebung ju ben eruptiven ©ehernen anftibrt *). 

F. 2Begen ber fefuntaren ©ang * ©e 6ifbe , ber Umbitbungen 
ber anfänglichen S3ejranfctf)eile burd; c(eftro*d;emifd)e u. a. Gräfte, 
fbnnen wir auf ftitycre Vbfönttte oerweifen. 

3n*befonbere vgl. §. 84, 85 n. a. 

G. ©o unterliegt e* au« feinem 3weifef, baß in mannen 
garten bie Mnfjäufung oon (Jrjen in ben unterjeen Stetten bet nep* 
tunifd>en ©efteine, roefd;e gunäctyl auf ben G?ruptio»©etfeincn auf- 
liegen, nur bcwoit tyerrü&re, baß bic jpi^c ber legten bie in erffett 
felbil fd;on med;anif« ober ctyemifd) eingemengten <£rgc, mit ober 
ofjne «emifefce fBerfinbcrung, in Bewegung gebracht, in 6ereit$ oor* 
tyanbenen ober ebenjefct erfl entflanbenen ©palten unb »fafeti 
(©rufen) abgefegt, ober in weniger ersten $f)eilen berfel&en burc$ 
bie gange OTaffc f;in mcfjr angehäuft f;abe. 

ft. Die Sttetall^rten neptunifrf) gcbtlbetcr ©efreine pflegen allerbincj* 
bauptfädHid) nur ©fett unb Mangan ju fenn. 2)od) enthalten ffe je nact> 
ber Slrt ber Urbefranbn)eile, auä beren Sertrümmerung ftc beworgegangen, 
«um von aubern Metallen oft genug, um, vermöge ber ^okfüiar*2tn« 
Hebung perroanbter ZIküc (@. 233) Äroftalle unb größere Waffen baoon 
au*fd)eiben &u Wunen, ©o enthalt ber $ertiar*6anbfrein r-on^arU nad> 
Sörongniart: o,i642 sjJcangan*2>eutor0b . 

0,0748 GNfens<PeroroQ 

0,0008 tfobalt'Drob 

©pur e n von Tupfer unb Slrfenif , juro cü en mit GHfenorbb* 
#obrat, SWangamtyerorpb unb angeblid) 3inforpb 3 ). 
b. %irf) obiger Sin ficht läßt eö ftd) er Hären, baf; in Cor nm all 
manche ©unge Sinner j, fo lange ftc im ©ranit auffefjen, unb biefelben 
©änge Äupferer* führen, wo ffe burd) ben SJwnfduefer ge&en. 5b en reo ob 
leitet baber bie (Dange von einer ®egregation, von einem 2lu$ftcfcnt 
ab •> 9Ste(lcicf)t bar f man aber felbfr in biefem Salle eine Sublimation anneh- 
men, bei welcher jebe (Frjart fTd) an bie jenige ©ebirg*art abfegt, rocht er 
(burd) eigene (frafityrung u. bgl.) bie größere Qtaaie&ung$*£raft gegen fie 
inneroobnt. 

H. (£m weitere^ ©tubium ber ©äuge unb fcefonberen £ager» 
flutten in biefen Söejiefjungen würbe fel)r reic&ficfc unb fääfcbare 
Sftefultate liefern. 

•) Ja&rb. 1889, eos. - ») $af. «08-eod. - ») 3ajri». 1888, in. 
♦) 3a|»rb. 1840, 48». 
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©fr I?aben uns? bier mit wenigen 8mbentungen begnügen muffen unb 
uerweifen MniTcfytlid) mancher anberer frefflid)cr 93eobad)tnngen über bte 
©änge in SRauriS auf SRuffegger Oabrb. JS«5, 182, 214 ff., 3175 
1886, 194;) — über jene im greiberger Getier auf». Berber Oabrb. 

469); — über bte in <§. orn wall auf gor (Sabrb. 1886, 221); — 
über Umbilbung ber ©ange auf gournet Oabrb. 1836, 220) unb De 
la SBedje Oa&rb. 686); — bann aber auf ». 2 eonbar b Qabrb. 
1834, 145) unb bauptfarf)lirf) betten „©eol. u. ©eognojte" 6. 755—844 u>f. n>. 

§. llt). HUrfrijrr&fnartigfr 1-lrfvrung glfifljartiflfr/cuer-töeßetne. 

A. %uä Dem 23tef;erigcn erljeflt nun, baß ein unb taffeftfc 
'©cjlcin fel;r uerfdjicbenen Urfprungö fcpn unb mithin In ben mand>« 
faltigftcn fiagerungtf« Schiebungen ju anderen ©cfkinen oorfom« 



men Fimne. 
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ß. Ob e* ober artgemein petrograptyifae Werfmare gefre, um 
folrijc gleichnamige ©efteine »erfdnebenen ilrfyrungd t?en einanbet 
311 unterfd)eiben, laßt ficf> flur Seit \wd) nid)t fcartfjun, wenn gleich 
große örtliche Abweisungen oft nia)t |U uerfeuneu (tut). 

«. 3iuf bte Unterfd)tebe jwifd)en einem ©ebirg**©ranite unb einem 
älteren unb jüngeren ©ang*©rantte, welche aber i&ren ©runb bloß in bet 
ben legten jufommenbcn fchnelleren Slbfüblung baben rönnen, baben wir 
6. 317 btngebeutet. — 2)atTelbe gilt r-om ©neife namSKuffegger (6.317). 
©och haben wir aud) nad) gournet bie unterfd)eibenben Werf male %mU 
fdjen eruptioetn unb tnetamorpbtfmem ©neife angegeben (6.365). — Qunfc , 
wirb nad) bentfelben eruptiver $bonfd)iefer ftd) 00m nepruntfd)en unter* 
fdjeiben laffen (6. 3 11). — 95on ben dgentbÜmlidjen «Dferf malen M, 
wenn wir niebt irren, bem eruptiven tyorpbprc untergeorbneten 23avcn* 
©ranitee fpricfjt 2. v. Eud) 1 ). 

■) 3abrb. 1880, 322. 

% 
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b. 3m ©roßcn unb ©anien aber oerfTcnert 93. 6t über in ben Hilpert 
(inen primitiven ©ranit, ®net$ unb ©limmerfcbiefer von metamorpbifrf>en 
in $anbfrüc?en nid) t unterfeneiben ju tonnen. 9fur il)re OSergefeUfcbaftung 
(dirantt, Soenit, ©ranit « ©nei* , ©abbro, ©abbro *Sd)iefer, Salt* unb 
©limmer<©d>icfer u. f. ».), ibre aufrechte Sagcrungtf'golge unb ibre aüma'b* 
liefen Überlange in u»agered)ter (Srjftecfung fdjeinen ibm bie lettenben 
SRerfmale ju fepn '). 

r. Äcilbau baaegen ver(td)ert, baf? umGbritliania unb in einigen 
anberen ©egenben Störungen* ber tratnjmntirte ©ranit unb tyorpbor 
ft'd) burd) fiußerft marftrte petrograpbifebe Qlavaf tcre fid) von anberen ©ra« 
»iten unb <J)orpboren be$ £anbe* ffreng unterfebeiben , tvie jle aud) anber* 
feit? an ihrer , fd)on 6. 368—369 ermähnten 93ergefellfd)aftuug unb ihren 
Übergängen Ietd>t erf cnnbar unb 

d. 6o muffen wir baber erwarten, ob fünftige gorfebungen auf bie fem 
nod) raunt betretenen ©ege un* »eitere «MuffcMüfTc gemäßen. 

C. 2)a^er muß aber snCc^t bie {frage entfielen, ob bann M 
fo fjäuftg unbesweifefbar fefunbärer unb jugenbfldjer 43i(bung jene 
©efteine and) erroiefener 9ttaafen wirffUO aU Urgebübe irgenbwo 
üorfommen? inobefonbere aber, ob eä eine erwiefene £f;atfa(f>e fene, 
baß tvirffiri) afle anberen ©efteine auf einer tiefjten granitifctyeu 
SRinbe unferer <£rbfuge( rufycn? SBeim man ftd> erinnert, rote o(e( 
lfl(fenf;after unb unaufammentyangenber unfere 23eo6ad)tungen wer* 
ben, oW fic tiefer in bie <5rb*SRinbe (mwogcljen, wenn man bie 
fmpQtf}etifrf)e 9)? üg lief; feit bebenft, baß unter einer afte unfere be« 
fannten ncptunifd>en @ebirg&Sd;id)tcn unterteufenbeu ©raniusjftaffe 
boefj immer roieber eine anbere Reihenfolge neuer @(tnrf>t«©efteme 
gelagert fe»n fönne, fo wirb ein fo(cf>er 3roeifet jroar möglich, bo<$ 
mcfrt eben fe^r roaf)rfd>einUrf). 2Benn fomit bie neue $(>eorie ber <£rb» 
tfnben«23i(bung cinerfeitö ber alteren ©eofogic tyre anfd>eineub oon 
ber Beobachtung felbjt bargeboten gewefene Unterlage unfTrfjcr 311 ma« 
eben fd>eint, fo bient fte bagegen anberfeit* in fo fem wieber ju beren 
SBefeftigung a priori, atö fTc baö Beginnen ber <$rbrinbe*33Hbung 
mit bem ©rftarren rrmlaKiniföcr Waffen. -©ejteine afe eine 9?otf;* 
wenbigfeit barfteflt, of;ne wetye afle anberartigen ©eftein&SBifbun« 
gen unmögfid; gewefen wären. 



l ) 3«brb. 1840, 347. - ») fjabrh 1841, 125, 126. 
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III. SKücf bltcf e auf bie tteptttttiföe 3$äti_£ett. 

§. 111. Öbrrflfi£4fn-»illiun fl . 

A. 2>ie oOmÄbikt in verriebenen Stufen fortgerittene 
9lbfublung ber <_rrboberfläd)e, wie bie 6tdf>er gefolgerten pfutonife^cn 
2Birfungen fonnten nidjt of;ne Cr in flu f. auf bie neptunifebe Zifit igfeit 
bleiben, fonbern mußten fie fcurd; SBerbinbung mit ihr ober bura) 
<_rntgegenwirfen gegen ftc oon ber früher gefdrilberteu £l>atigfeit 
abweisen machen. £>od) ijt unferc «Ubftcf^t nur einige widrigere 
2>er(;ä(tni(Te fyeraudjutycben. 

B. s Bir Ooben aud aflronomifcben ©rünben gefolgert, boft 
bie anfäng(id)e $orm ber @rbe bie eined regelmäßigen 9fotationd« 
€pbäroibed (©. 25), wenn aud> mit raufjer Oberfläd)e (©. 88—90) 
getoefen fepe. £>ie ffd> fp5ter nieberfd;fagenbc $_Baflfer*:?>ütfe, ba* 
9)?cer, fonute unb mußte fofg(id) nad; bemfelben ©ejla.tungd*©efc£e 
baffelbe überall gleid;mä§ig unb ba(;er in oerf^Üuigmilßig nid)t be- 
rrÄ^tlidjer ipölje beberfen. (trrjl in ffofge ber Safjrtaufenbe fang i 
fortgef.tjten plutonifdV n , weniger ber anfangt von jener beringten 
neptunifrf;en Sbätigfeit entflancen aflma'fclid) bie je$igen Uug(eid)l)eucn 
bed epl;aroibed im ©roßen unb bie Unregelmäßigkeiten ber Oberfläche 
Im kleinen : ed bilbeten ftd> mithin anfänglid), t)ber waren fd>onoorbanbcn, 
nur wenige Keine unb niebrige Anfeilt, beren 3al)l, ©röße unb #öf>c 
fid) aflmä'Olid) vermehrte, unb welche gum $l>eil $u fivntinentcn 
gufammenflogen, wdbrenb an anbern Steffen ber ©rnnb bed 5J?eere* 
tiefer einfanf. ®o erl;eb ftd) allmäOltd) über ein 2)rittl;ert ber 
ganjen <_rrb * DbcrfUrbe in ben mawbfaftigjten Slbanberungen ber 
Page, ber Umrifie unb ber $öl)en in $orm oon $f efs unb $?v<fy* 
<&f>enen, oon Sergen unb *8 erretten mit tyren 3$ä.ertt, 
„Würfen unb @pi$ett bid $u 24.000' #öf;e über bem Weered« 
©piegef, unb ed enrfhinben bie an 9?egren$ung, ©rfrrccfung unb 
Siefe fo mandjfaltigen „?eere: äSeltttteere, OTttt einteere, 
{Binnenmeere , £<tnbfec'n, mit K>ren «Mrmen unb 23ufen. 
e teilen, weld;e eine 3eit lang gefun.en, fönnen periobifd) wieber ge* 
(liegen frnn, n. n. (og(. $. 94, ©. 252 ff.) 

a. _Da* trotfene 2<mb bietet jefct nidjt t>alb fo viel $l„d)e bar, att ber 
in bie Stefe »erfundene sDteereityrunb, unb wirb manchmal felbft nur auf J 
btr gtfammten 2BaiTerjtäd)en angenommen ; über $ baoon liegen auf ber nörblt» 

d>en £emifpbare ') ; feine Ebenen liegen ioo'—iooo', ja 10.000'pod) über bem 

______________ • 

") ©enauere Angaben: «Wunefe II, 118. 
©rpnn, «efd) t.mtat, 91. 1. 25 
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Cptegel bei 9D?eeTei i feine Letten fcaben l.soo' — 15.000', unb einzelne 

SBergfpifcen erbeben (ich 20.000' -24.000' ober 1 «Weile fco*. 2lli mittle 
<Eee*£cbe ber gefammten treefenen Ohrte bcrffäcfic nimmt man 3000' an, 
unb wenigfteni eben fo groß (Inb bie ©eometer geneigt bie mittle $iefe 
bei SReere* §u fer-cn, beffen ©runb im Übrigen eben fe ungleich fepn rann, 
wie bie ber troefenen Oberfläche. (£aplace bat bie mittle Siefe bei 
£\can$ nach @bbe unb glut& unb nach ber mittlen Sichtbeit ber Grrbe 
auf 4 teilen beregnet, wai im nämlichen <3?erKiltnif; , wie bie mittle 
$öbe bei «anbei jur fftöchen^uibebnung eine« jeben frebt •). Die größten 
liefen bei 9)teerei fl nD nach 9Xeffungen wenigfhni «000' rief, erreichen 
aber ftcher, ba man an vielen Orten ihren ©runb nicht erreicht bat, mebre 
Weilen ; fo ba§ tiefe Unebenheiten gewif? wenigfteni 3 Weilen 2>ifferenj 
ober \ oon bem ©etrag ber Abplattung an ben $olen erreichen raüflen, 

b. 3njwifchen haben <J>enbel*83eobachtnngen unb afrronomifche SReffun* 
gen ber SÖulbungen ber €rbe 00m Äquator gegen bie tyole «SrabmefFmtßtit) 
für biefe wie für bie SangemSKichtung ber @rbe febr ungleiche SRefultate 
geliefert, welche nicht auf 93eobachtungi*geblern beruhen r önnen *). <5i gebt 
baraui berw, ba§ , felbft wenn man aui ben Ungleichheiten ber ftorren 
^rbrinbe bie SSolbung bei benachbarten 9)feereifpiegcli beregnet, biefer 
überall etwa* abweichenb erfdjeint, woburch bie obige Ungleichheit be? 
Oberfläche, b. b. ibrer illbftanbe oora Sttittelpunf te, noch um em Slnfebnlichei 
oermebrt wirb. Daher fmb 1) bie SSolbungen ber ftarren Erdoberfläche 
in bie ©reite wie in bie Sänge an oerfchiebenen Orten oerfchieben unb ent« 
fprechen reineiwegi genau ber Oberfläche einci 9fcoolurtoni*Spb<iroibei, 
fonbern jlnb burch Unglcid)beiten unterbrochen , welche , IcFal genommen, 
bem betrage ber Abplattung an ben ^olen nabe fommen rönnen, o&ne 
weiter bejhmmte Sagen unb ©rögen i« bejtyen. 2) 6elb(t ber SDceerei« 
fpiegel entfprid)t weber genau ber Oberflache einer Äugel , noch einei SRe« 
oolutioni.'6pbaroibei, unb gibt fogar unter gleichen ©reiten reinen (Tcheren 
«Waaeflab jur Söeurtbeilung ber Entfernung ber Oberfläche »om gttttrclpunrt. 
Er bat ali 33a(ti für $>eben*9J?effungcn baber nur einen febr relatioen ort» 
liehen «ffiertb. - Über ben Einflufc flimatifcher Urfachen auf ben 6tanb 
bei ©arotneteri am SWeereifpiegel bei o° Temperatur, welchen 0. $>um* 
bolbt iuerjt bemerfte unb Er man barauf in feiner ©efefclichfeit nachwici 
(einen höheren 23arometer--@tanb an ber ^>olargrenje abnebmenb gegen bie 
Ä<matorial*©renje beiber 3onen ber tyaffat*2iMnbe), haben wir noch betatl« 
lirte Unterfuchungen oon 6cf>ouw s ), wobei aber bie Differenzen, welche 
oon ber fpbärotben gorm ber Erbfugel abbangen, nod) nicht berüefftchrigt 
flnb. tyoggenborff unb ©ergbaui 4 ) weifen bai ©enauere nach- 



') Mecanique Celeste, Ii vre II, Itnb Systeme du monde, p. 254. 

•) ©elege oergl. in ©eol. unb ©eogn., ©. 6t4— sie; 5wnncfe, ^\it 

II, «9; ©10t im 3abrb. 1890, 354, unb 0. 3 ad) 320. 
s ) Jalrb. 18U4, 377. 
«) ^bPltf. 3ltlfl^ 6. 58 nnb h Zaft «. 
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C <5rft in bem $?aafe, af$ baö troefene 8anb gegen ba* 
<Jtteer ftd> an 3nf;alt unb Umfang »ergrö&erte unb uermelfaftigte 
unb l;i>f>er würbe, tonnten au<t> bic 33tnnen;@etuäffet mit 
allen il;ren SBirfungen fteb uermeljren unb uerftärfen, intfbefonbere 
bie Duellen unb S3äd>e $af;(reid?er werben unb tiefe jld; mddjti« 
gen ©trömen vereinigen. 2>a nun anberntljeifö bte jlarre GrrN 
SRinbe immer biefer, ber ©ifc aller plutonifcfcen ^ftätigfeit immer 
weiter oon ber Oberfläche fortgerüeft unb biefe immer fernerer 
ju überwältigen wirb, fo barf man behaupten, baß wenigflen* 
von ©eitett ber 23tnnen.©ewdffer bie neptunifdje ab wärtffü&renbe 
SfoatigFeit nidjt nur gegen bie pfctfonifdje aufwärtöfüfyrenbe, fonbem 
aud> an unb für ft<t> bettad)tzt in j3unaljme begriffen fepc, obfrfjon 
barauö tu d> nid>t folgt, baß fte mefjr erniebrige, a(ö jene erl;ol;r. 

D. Sie Xfcäler verbtenen ifjrer 2Bid)tigfett u>egen noefc 

einen »eruolltfanbigenbcn SRütfblicf auf u)re mand;faltige <5ntitef;ung* 

Sßeife burefr beiberlei Äräfte unb eine ^ebeneinanberfleCfung tyrer 

CfyarafterittiT. 

QBir Ijabcu ju unterfdjeiben : 
u. bureb plutonifd)e $ba' tigf eit entflanben: 

1) 9{ing « ober <£r1jebmtg$«$1)&ltt (6. 270), wo bie au*bred>enbe 
*D?aFe, ebne jttr Dberfla'dje ju forum en, bie aufliegenben ©cf)td)ten burd) 
S>ebung unb SBclbmtg unterbrochen, (Te gegen bie Witte bin bauchförmig 
abgeritten unb nad) außen bin a Km ablief) abfallen gemacht bat. 

2) 3crr ci#ungös£ J) al er (6. 270) : bie oon porigen notbroenbig au$* 
frrablenben Spalten mit fenfred)ten SBänben unb ftd) ju betben Seite» 
entfpreebenben 6d>id)ten. 

3) 2luöbrucf>= ober (Eruption« * Später (6. 270), wo neptumfdjc 
6dnd)tcn gegen bte emporbringenbe , trennenbe $u$brud)*$cafle, weil (Te 
weid) mar, eingefunden ftnb, folglich oon beiben 6eiten gegen (Te einfallen. 

b. burd) neptunifd)e Sbätigfeit entftanben : 

4) $uiömaf$ung& ober <£tofton£*3^äter (6. iöo), burd) fträmenbe 
83inncn*2Bafler auägebbblt, mit fortbauernbem , bod) abnebmenbem ©efäüe 
ber oerbältnijima'ßig formalen $gal»6oble, in welcher bte febief abfallenben 
$bal>2öanbe nahe aufammentreffen. 

5) (£ntblö#unrt>£^äter (6. 161), bie bei befhmmter «Begrenzung 
ihrer 93reite wegen nicht oon ben jcfjt in ihnen ffrömenben 2ßaffern ab* 
leitbar ju fcpn fd)einen unb baber burd) große über bte kontinente weg« 
gebenbe 3fteere4<$lutben entftonben fcpn fotlen (ob nid)t *um $beil folgenbe* 
8lrt : 7). 

o) &iifwu$(mt0*f2$$ler (6. 190). 

c. oureb beiberlei üpa'tigfett: 

7) Hudfuauttftft'Xt äier : Sbäler erfler «rt (a) mit batet gelegen« 
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Qlb{lu(j*€>d)welle (tnb burd) jujlrömenbe SBafiVr bi$ in bat Niveau bor 
Schwelle wieber aufgefüllt worben, baber mit breiter imb ebener Sohle, 
lang ober ftirj u. f. w. 

8) Xreppetts ober £ erraffend!) eil er (S. iei): wenn im legten 
galle ber Strom frufenweife tiefer in. feine $lbflntffd)welle einfdjneibet , in 
golge beö vermehrten ©efälle$ nun n>ieber einen $beil beä abgelagerten 
©fateriale* fortführt, ftd) bierburd) ein tiefered unb fdjmalereä 93ett unter 
bem Niveau ber übrig gebliebenen streifen ber früheren übal'Grbene au$* 
höhlt unb bieg nocl) i~2mal wicberbolt, fo baß bie SRetfe ber »erfdnebenen 
früheren £bal*Sof)le übereinanberlicgenbe ^erraffen bilben. 3>iefe ©ilbung 
wäre jiuar rein neptunifd). Sie fanu aber aud) baburrf) herbeigeführt 
»erben, bajj ber burd) 9Jnfd)wemmungen eben aufgefüllte Giiunb einer 
3Reere*bud)t, in welrfje gluutbaler eimnünben, ruefweife immer höher über 
baö *JEReer gehoben wirk 

») Semeine $lu#tl)äiet : in beren Verlauf beibe Ärfifte itellenmeifc 
wedjfelnb einjeln ober sufammen auf oerfdjiebene 2lrt gewirft haben. 
E. €o aud) bie $?vt)Un. 

Sie entftunben: 

a. burd) plutonifcfte Gräfte: 

1) ©eite Böhlen ftmifd>en ben ftd) jtufammen&tebenben fonjen triften 
Schichten ber @rbe <S. 239, 241). 

2) primitive: burd) ehemalige 2uft »Vlafen in plutonifdjen Waffen; 
Ärofrall^öblen, 2aoa*#öblen u. f. w. (S. 87, 88). llber eine S)öble im 
Sradwt berietet ©rimm über foldje im »afalt ©rbreid)*). 

3) S>öhlen burd) Verbrennen fohliger Ablagerungen bei <?rbbränben u. f. w. 

b. burd) neptunifebe Gräfte: 

4) ©irfungen be* branbenben 9Heere* an Uferwänben (S. 168). 

5) Euren ba* unterirbifdje Verrinnen ton fohlenfÄuerlidjen ©affer« 
(hörnen, Duellen, Vädjen u. (S. 144 c unb 150 d) läng* ber Spalten 
falfiger unb bolomitifdjer ©e|retnc, welche in jenem ©affer nirf)t nur etwa* 
auflöälid) , fonbern and) wenigen* bei bem oft fehr locfern 3ufammcn« 
halt ber Dolomite einer oerhä'UmijmaOtg rafd)en med)anifd)en 3erfrorung 
auägefefct (Tnb. 2>ie& ijl ohne 3weifel bie 2lrt ber <*nt|rcbung$*©eife ber 
Sahlreichen fohlen in ben Äalf* unb DoIonut*©ebilben , wie fte im Über* 
gang*falfe (im ilbergangäfalfe oon ^ 1 0 m 0 u t h unb Vergfalf von 6 1 i f 1 0 n 
unb Züttid», im SWufchelfalf bei ©impfen, im £ia$ Dolomit au 
Qlnbuje im ©arb*£ept. , im 3ura*£alf unb Dolomit im Äarfte bei 
Xriefl unb in granfen, in Äreibe ju 9ttiremont, 2)orbogne, 
im Sertiär*£alfe ju Sunel u. f. w. gefunben werben. Slber bie 2liu$* 
Weitung ber Spalten ju fohlen wirb auf biefem ©ege in ber «Kegel nur 
baburd) möglich gewefen fepn , baß bie fic enthaltenben ©ebirge immer 
höher über ben 9Keere**Spiegel angelegen flnb unb bie auf ihrem SRücfen 
wrjTnfenben ©affer ein immer flärfere* ©efalle erlangten, um in muntrem 

•) Sahrb. 1837, 18. - *) 3ahrb. 1897 , 700. ' 
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Saufe nicht nur immer frifcfje Äoblenfäure jnffibren, fonbern auef) bie djemifcf) 
ober mechanifch aufgelösten Stoffe rafch frefeitigen &u tonnen. 3n ber Zfyat 
ffnbet man in ber 9tfe&r$a&l ber #öf)len Spuren »on ebebem fte burchlau* 
fenben 2Baffer*Strömungen, in welchen ©uetlanb freilief) o&ne^corb meiflenS 
2ln$eigen beS SÜnbflutb*9fleereS erf ernten mochte ■). 60 lange biefe ©e« 
birge unter bem 3Reere geblieben, mürbe eS bem in ifyren Spalten beffnblicfyen 
SBaffer an 2Becf)fel, an Äoblenfaure, an £raft tum gortfehaffen gemangelt, 
cS würbe vielmehr geneigt gewefen feon, biefe Spalten mit frofkllinifcfjem 
Äalfe ober, wenn fte oben geöffnet, mit Schutt jc anzufüllen. 23on ber 
SÖirfung foblenfaurer Duellen auf (£ifenerj--2ager S. 184. 

6) ®urd) cberatfefjeS SluSwafehen , Stoflöfen »on £od)falj ober ©opS 
in burchrinnenbem reinem SBaffer. 2>aber bie häufigen ©opS*Scf)letten, 
wenn fte metjt sum $betl fd>on mit ber ©ntftebnng beS ©opfeS buref) 
Schwefelsaure kämpfe aufammenbängen. 

7) $öblen burch medjanifdje QluSwafcfjung im ©limmerfcfn'efer entflan« 
ben befchreibt ©raoeS 2 ).- 

c. buref) gemtfehte Ärä'ffe : 

8) Böhlen, burch »ertifale 93erfef)iebung »on gelS*9J?affen an einanber 
längs eines ©eftein-.SpaltcS in ber Art enfjlanben , bafc fonfa»e Stellen 
ber §wei Settenwänbe beS Spaltes einanber gegenüber |u liegen faraen. 
2)afj febr beträchtliche 23erfcf)iebungen ber Art wenigflenS queer auf bie 
Dichtung ber 5>ö"blen wirflief) fhtrgefunben , erfennt man an bem Profil« 
bilbe, welches 93ucflanb a ) »on ber 53telS*$öblc im £arj mittbeilt, 
beren ©erlauf wecf)fclwcife in böl)erm unb niebrigerm 9ti»eau liegt. 2)ie 
Oberen Stellen flogen fafl mit {entrechten Abfä£en von oorn unb hinten 
an bie tieferen an, (0 ba(j feine 2Bafferfhömung &ätte gröbere (leinig/ 
Materialien »on ben tiefen auf bie bö'bcrn fü^ ren fönnen, obne jene erit 
bamit auszufüllen , woburef) wieber bie niebrige Sptyk hatte ganj »crjtopft 
werben rnüffen. 25ennoeh fTnb beiberlei Strccfcn mit einer ungefähr gleich* 
bieten Scf)icf)te »on Sanb unb <£rbe belegt unb biefe mit einer Stalagmiten* 
SKinbe bebeeft, was nur erflärbar ifl burch ein anfänglich gleiches *m»eau 
beS SBobenS , »on welchem fpäter einjelne Stücfe emporgeboben werben, 
ober eingefunfen ftnb. 

9) 3)urcf) Aufblähung falfiger ©efteine bei ibrer llmwanbelung in 
Dolomit buref) 93tttererbe*$ämpfe (S. 358 ff.). SöucflanbS Anfielt barüber 
fefjeint in goige abweicfjenber Meinung über 2>olomit*23ilbung etwas »er» 
fehieben 4 ). 

') Über Böhlen »gUÖutflanb: Reliquiae diluvianae, London 18*8, 4.; 
Schmerling: MMMM fossiles des eavernes de la provinee de 
Liege, II voll. 4. Liege 1833 ff.; 3al)rb. 1833, 138, 592; 
be SerreS; essais sur les cavemes ä ossemens, Paris 1838, 8.; 

3abrb. 1830, 108, 370; 1833, 601 ; 1834 , 63 u. a. a. O. ®ir 
glauben nicht gu ben außerorbentlicfyen Annahmen wie garantier 
Oahrb. 1834, 710) genötbigt *u feon. 
*) 3ahrb. 1837, 209. 

*) ReliifUiae dilurianae, p. 270, pl. 16. ' 

4 ) 3abrb. 188T , 74. 
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10) Durch 21uili)fung oon faltigen u. e. a. Weit einen burd) falgfaure, 
$>r>orothtou * faurc unb ähnliche Duellen wäbrenb ihres unterirbifdjen 
©erlaufe*. 

11) Qluf bie QBirfung Reifer Duellen auf quarre ©efletne ift 6. 
184 tyngeunefen. 

§. 112. <$cßrtii»-$UbnR0. 

A. Muä fcen früheren 2NirfWIuna.cn folgt and) , baß feine 
©cttein&Jormation ober gar ©rjteinö«@d)id)te über bie gange Ober« 
fläcbe oerbreitet feprt fönne unb baß woljl jebe einen Z\)t\i iljrer 
urf»rünglid>cn SBcrbreitung toieber eingebüßt I;abe ; baß bie jjrormatipn* 
Jolge mithin feineömegd überall, ja baß ffe rvM an feinem 
Crte gang ooflftchibig fepc, — baß fid> feine Jormation au$ bloß 
petrograpfjifcfyen Gfjarafteren unb gegen feitigem 33erf;altcn aftcrioaVtä 
wieber erfennen (äffe, unb baß bie oerfeftiebenen Formationen, toetdje 
man in einem Sfjeile (Jurooa'ö fett jegt angenommen, m<t>t überatt 
biefelbe ^ärf)tigrnt, biefetbe ©liebergal;! , biefelbe Mineral . «Wattir 
unb biefetbe 2lrt ober benfelben ©rab oon Mbgrengung gegen anbete 
gormationen geigen fßnnen. 

a. Da ftd) bie erften 3nfeln fd)on in ber frtibejlen 3eit erboten, fo 
fann fpÄter nie toieber bie gange <?rboberfläd)e oon Sßaffer bebeeft gewefett 
feon, fTd) mitbin nie ein neptunifdjer 9tieberfd)lag auf ber gangen Ober« 
färbe gleich jei tig abgefegt baben ; er mußte ferner auf einen um fo geringeren 
Sbeü berfelben befd)ränft bleiben, je fpä'ter er entfranben. — Die plutoni* 
fchen ©ebilbe flnb ohnehin überall nur loFale Grfcbetnungen ohne oberftörf)« 
Itcben 3ufammenbang miteinanber unb obne erweülidje ©leidjgeirigfeit im 
fdjärferen 2BortfTnne. 

b. SHan ßnbet gwar, baß eine unb biefelbe neprunifaV Formation oft 
auf überrafdjenb weite ©rflrecfungen jTch in ibren petrograpbifdjen dboraf « 
teren febr gleich bleibe. Slber ein ©leid)bleiben berfelben auf allen 3lb* 
fefcung^unften unb runb um bie erbe ift barum nirf)t möglich, weil bie 
im Dgean in einerlei 3eit> Momenten erfolgenben 9iieberfd)läge tbeil* me« 
cbanifd) unb tbeil* djemifd) gebilbet, tbeil* burd) Stegen läng* ber lüften* 
Stnien binabgewa fchen unb tbeilö* oon ßiäblocfen überalt hingeführt , tljeilS 
ton ftar! jrrömenben glüffen oor bie «Wünbungen gerollt unb t&eil* oon ibnen 
frfjwebenb in «Dfeilemweite Entfernungen getragen, rbeiW oon warmen 
Duellen geltot au* bem Innern ber Erbe mitten in ben ©djoojj bc* Dgean« 
verfemt unb bort ebemifeb niebergefdjlagen werben , unb weil biefe Weber* 
febtöge balb in ber rtffatn Siefe be* boben «JKeere* , balb in gefcbloflenen 
SBttdjten ber Äüjh, balb an ffufyenben unb branbenben, fLadftn ober fleil« 
aoiieigenben Ufern, balb enbtid) an flürmtfeben Vorgebirgen, auf ebenem ober 
abfd)üfjTgem ©oben burd) bauernbe wedjfelnbe ober oorübergebenbe Sbärigfeit 
erfolgen, fo baß bie aVmtfd)e*Befd)affengejt ber Materie, ibre «Wenge, tbregetn* 
tritt ibre5ttruubung, ibre »inbung, ibre ©d)td)tung unb <5d)id)ten*^etgung unb 
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demnach auch ihre Qtbfonberungen allerwärt* ©eronberungen itnterltc^ett 
tnüflen. JDiefe Abanberungen müfien aber um fo größer feon , je wand)* 
faltiger jeberjeit bie bebingenben Urfachcn gewefcn, b. b- je jünger bie seil« 
hing tfl. — Namentlich aber fönnen bie 2anb* unb @fi&wafler*©ilbungen 
immer nur einen oerba'ltmßraa'jjig (leinen 51) eil ber Erb * Oberfläche, 
töö f A» td/ i unb enblid) A berfelbeu, unb biefe nur in wenig ju« 
fammenbangeuben tyarjelien eingenommen haben ; bie gleid)jeitig entftonbe« 
nen hatten fchon in geringer Entfernung feine ©ejiebung mehr unter ffch, 
wa* noch mebr in bie klugen fällt, wenn man nur bie a'ufjerft befdjranften 
©üßwafTer*©ilbungen allein beachtet ©ei wed)felnben $ebuugen unb 6en* 
f ungen flauer Ufer wechfeln fle felbft örtlich, juweilen wieber hol t mit Stfeereä« 
©tlbungen ab (fo im tyarifer ©ecten)., 6ie fönnen fteW nur Sofal« 
©ilbnngen feon. 

c. 2Beld)eö aber auch bie urfprfingltche Erjrrecfung einer ©ebirg$« 
Formation feoe: jebe neue iRtcbtung ber 9fteere$frrömuhgen , jebe fpatere 
Emporbebung bi£ in ba$ 93ereicf> ber 2öogentbatigfeit, ber ©ranbung, ber 
Ebbe, ber Fluj5»9JWmbungen , ber ©erlauf unb Ausbruch »armer Duellen 
in ihnen, jcbe$ 5lufraud)en über ben 9Reere£«6piegel in ben ©ereid) ber 
fcagewaffer unb ber übrigen Atmofpbarilten , jebe entferntere ober nähere 
©erübrung mit plutonifd)en Gräften unb beren ErsengnifTen , ibre Aufrieb« 
tung, 3ertrümmerung ober SOtetamorpbofe bureb bicfelben : frört ober unter« 
orid)t jene anfängliche Erjfrectung ober »eranbert ben anfänglichen Eb<if«fter 
bc$ ©efteine* oft bi$ in$ Unfennrltcbe. 

d. 3 ii jener urfprünglid) weiten, wenn auch unterbrochenen Er« 
frreefung einer unb ber nämlichen neprunifeben gormatjon runb um bie 
Erbe unter ©eibebaltung eine* 3:r>üile«S ibrer Eigenfchafren unb ibrer Ein« 
fcblüfie, unb eben fo in ber ©ebarrlicbfeit ber Aufeinanberfolge foleber gor» 
mationen liegt bie SBicbtigfeit unb bie 9D?öglid)fett im Allgemeinen auf 
ben rerfebiebenften fünften ber Erbe irgenb ein gefud)te£ Niveau ber 
©ebirg**©ilbung wieber auftufmben; — in folgen häufigen urfprünglid)en 
ober fpäteren örtlichen Unterbrechungen , in jener urfprünglicben Wand)* 
faltigfeit örtlichen ©erhalten«] unb in biefen fpäteren Umänberungen manch* 
faltigen ©rabe*, bie in jeber Formation mit ober ohne alle ©ejiebung anf 
benachbarte Formarionen oorfommen, beruht bie Schwierigfeit unb oft bie 
Unmoglid)feit bie ohnehin häufig auf weite ©treefen tief oerbeeften Forma» 
tionen auf) ihrem horizontalen 3ufammenbange unb au$ ihren petrograpbi« 
fchen Eharaftcren allein wieber ju erfennen. 

e. Eine fehr wichtige Folgerung entfpringt aber au* biefen ©erhalt« 
niffen hinflchtlirh ber gegenfeitigen Slbgreujtma, unfrer Formationen. 
Sflton hat in Europa fdwn jur 3eit, ehe man bie tyetrefafte }u SKatbe jog, 
bie aufeinanberfolgenben ©ebirg* « 6d)id)ten in eine Heinere Anjabl oon 
©ruppen ober Formationen abgeheilt nach bloß petrographifchen Äennjeidjen 
(§. 8i, 6. 202), geograpbifcher Erftrecfung unb gegenfeitigen ©erhalrniiTen 
ber erfren; unb biefe ©ruppirung ifr fpäter bnreh bie ©erfleincmngen für einen 
immer größeren Sbeil oon Europa u. a. ©egenben, wenn auch mit |uweilen 
jcänbertcm Gerthe ber ©lieber, im ©anjen betätigt ober berechtigt worben, 
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würbe fTd) aber ebne bie legten 9Kertmal< jc(U Tattm mehr erhalten Hirnen, 
ba ba* gelb ber Beobachtung au*gebebnter geworben ijr. jrcicnb ein auf« 
faltenbe* unb plöhliche* Qlbänbern in ben genannten 9J?ertmalen bot ba* 
Wittel unb bie Stelle ber Slbgrenjttng bar, unb man fct>ctnt fld> feljr all* 
gemein ber Hoffnung übertafTen ju b«ben ober ftd) noch &u fiberlaffen, ba§ 
eine felche Schärfe ber 5lbgren$ung jwifohen benfelben 5? Donationen überaß 
weglief) fepn werbe, obf(t)on bereit* in ber Sttitte von Europa, in Deutfch» 
lanb felbft, burch Qluffinbung neuer, ber 93eobad)tung Dargebotener Schichten* 
folgen bie ©renken jwifchen einigen biefer Formationen, wie jwifchen £ria**, 
Dolitb«, treibe« unb oieüetef>t felbft 3J?olafTe*©cbilben fetjr un(Td>er geworben 
in £ieß barf aber in ber 3: bat titer)t befremben, unb welche un* bekannte 
©crbaltuifie wir auet) al* Urfachen be* plot}lid)cn 2Bed)fel* ber eijaraP- 
tere jwifchen jwei Formationen in Europa beuten mögen, immer tonnen 
fie nur ocrbältnißmäßig örtliche fepn unb fär anbere sffielt*©egenben nicht 
beliehen. Solche auffallenbe ©ed)fel Pennen nämlich (immer von ben or» 
ganifchen SÖfertmalen abgefeben) webl nur bewirft werben burch ba* gehlen 
ber ben Übergang oermittelnben Schichten: 1) fepe ei nun, ba§ (td) folchc 
gar nicht abgefefct batten, weil bie ©egenb bamal* auf lange 3eit entweber 
in ber Witte eine* au*gebebnten Djean* gelegen war, welche neue ©eftein*» 
fleieberfebläge weber au* ben chemifdjen ttufiöfungen im ©affer be* Djean* 
felbft, noch burch borijentale 3ufubren empfing, — ober weil fte ftd) auf 
einem troefenen kontinente (man beute an einen großen $fctl unfre* je$i* 
gen Stfrifa'*) ober auf ber Hochebene eine* folchen befanb, wo bie »erhält, 
niffe ber 93ilbung »on 9cieberfd)lägen nid)t günftig waren j ober 2) fepe e*, 
baß bie oermirtelnben Schichten »war ibrer 3eit gebilbet, aber fpäter wteber 
lerflört werben (Tnb. SBiellctdjt ließe ftd) 3) ein Langel »ermittelnber 
Schichten auch baoon herleiten, baß biefelbe ©egenb au* irgenb welchen 
ortlichen ©rfinben längere Seit einen tUbfat; ftd) ganj gleichbleibenber Sd)icf)tcn 
empfing, wäbrenb im nämlichen 3eit*S3erlaufe anberwärt* ein aUmäblicher 
Ößechfel in ber ©efehaffenpeit niebergefchlagener Schichten eintrat, meldjer 
bann beim Sluföören jener örtlichen llrfad)cn (Ich aud) bortbin erfrreefte. 

®ir finben uu* burd) biefe au* ber «Rarur unferer <£rbe entwicfelten 
Anflehten jum erften «OJale im beihmmten ©iberfpruch mit einem Sbeü* 
ber neuen SSereifung^peorie oon (Sd)imper unb) 5lga ffii oerfeftt, welcher, 
weil er in einigen ©egenben ber nörblidien $emifpbäre unfrer Grrbe Spuren 
einer einft größeren Slu*breitung ber ©lerfdjer, mitbin einer großem, unb jwar 
wegen ber Ghrbaltung ber £eiber ber angeworbenen Grlepbanten*5lrt im 
*|>olar*<2ri* plöfclid) eingetretenen kälte ertannt ju b«ben glaubt (bie wir 
bi* p einem gewiffen ©rab nid)t läugnen wollen), ben seitlich unb räum* 
lid) verallgemeinerten Schluß ftiebt, baß unjre gange <£rbe feit beginn 
neprunifcher 9lieberfd)läge nid)t allmäblid), fonbern in fünf flufenartigen 
$bfä$en (Tch plöfclich abgefüblt bnbc, bann wieber etwa* wärmer geworben 
eine lange Seit binburd) gleich warm geblieben fepe unb fo 5 $aupt* 
J8ilbung**tyerioben ibrer fRinbc bebingt unb fdjarf oon einanber getrennt 

Sgl. 3abrb. 1849, 78-8». 

1 
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fort« 1 ). Wer jener flrtticnen «Beobachtung über bie ©letfcf)er glaubt er jnr 
©egrfinbung biefer feiner Q(nfid)t noch anjufüpren, bau „nid)t$ für eine aH» 
inal)ltrf)c iemperarur«3(bnabme fprecf»e"! wäprenb boef) eine folc^e nur 
««ein benfbar ift unb jebenfall* mcl weniger (mitbin »iel weniger al* nientt!) 
für eine wieber&olt treppenweife unbulirenbe Stbfüplung unfrei <?rb.£örper* 
.angefft&rt werben rann. 2Bie woUte man biefe begrünben? Slgaffi| über« 
Wt ba* Qlnberen 3 ). 

©ritte* ftapttel: ite küljlere unb ftarre <ffrl>-RtnH 

a(ö eine auf bic puffige @rb»$Afte unb baö Äfima rücfmirfenbc , 
Äraft, unb aH föebingnig beö organifefcen £ebcn& T 

§. 113. 2Btr haben jroar ber Äör^c wegen im crflen Äapttel 
bie Temperatur unb ftimatifrfjcn 93erf;ä(tnt|Te tcr Ghrbe fd>on mit« 
unter fo »orauögefefct, wie ftc nur ber beenbigten «Mb Fügung tfjret 
Dberpärf;e entfprrdjen fönnen, haben aber bie urfa'djfidje Grntwfrfe« 
funa, biefer £Üma=2krf)äftni|Te auä ajtronomifctyen 93ebingni|Ten in 
2>erbinbung mit ber ooranfefrreitenben ttbfflfytung (einige mccfcanifcfr 
mirfenbe (£rfd)cinungen , bereu Solgen m er&rtern waren, au^ge« ' 
nommen) und biß bal;er vorbehalten, tneild weit eö naturgemäß tfl, 
erjt bie (Jinmirfungen ber püfpgen j&üfle unb beö püfpgen Äemtf 
auf bie Söilbung ber ftarren <£rb*9?inbe wä'ljrenb if>rer fortfdjrcU 
teuben unb jule^t pd> »ollenbenben 2lbfü(jlung gu unterfuetycn, efje 
man bie testen SRürfwirfungen biefer auf bie flüfffge £fiflc unb ba$ 
größtem f;eilä von ibr bebingte itlima betvatytet, tf;cilö aber well 
eben biefe Betrachtung nun roieber naturgemäß jum organifeben 
Üeben ber <£rbc fltyrt, befien ©runb«Sebtngnifie bie <£rb*$ü(le unb 
ba$ 5?uma Pub. 

1. aiUflcmetitc folgen ber MM üfjluitg« 

A. JMtma r c (| f im q ^ t g r r 3onen unb leiten. 

$. 114. {Temperatur , /fudjtigkett. & 

A. 0o lange bie Temperatur ber CrrNDbcrpdcfce nad> bem 
*Kieberfd;(age ber ©emafier nod> bctv^tM), b. \). fo lange ftc noch 
bem (Siebe^unftc beö Sßafferö (100° S.) nalje war, Tonnte bic 
©onne jwar ben »erfd;iebenen ©reiten ber <£rbe $u oerfduebenen 
3al>rcö« unb Tageszeiten il;r £id;t in glcidjer Stärfe unb SBer« 
tfoeilung wie je£t $ufencen, aber bie fo ungleichen Sttaaflen oon 

■> Sgl. «gafft» Unterfurfmngcn über bie ©letfdjcr, 184t t 6. *o«. 
Sgl. 3«btb. isa, 6« ff. 
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Sich* t ntfprfffjente 2Bärme war neben ber *te( betraf rli<f rren eigne* 
QBärmc ber eberfläcfye nicht ober faum fühlbar, unb fonnt unter» 
blieben auch alle oon ber ungleichen ur.b abmechfernben 25>ärme be* 
b i ng te n atmofphärifchen ^rojejTe, bie ffiitterung*(>rfchetnungen n. f. w. ; 
3onen, Safyre* unb Tagseiten waren mir burrt> tic 9tiehtsng 
unb ©tärfe ber Eicbf«€trahlen ber €onne angebeutet (§$. 16—41), 
ba bie Temperatur ber (£rce auf aüen fünften ü)rer Oberfläche 
hoher war, afe fle je$t im heifkftai ©ommer ber Tropen ijl. Qlber 
ungefähr oon ber 3eit an , wo jene biefem nahe ram , begann fia> 
bie <£rbe na* ben $ofen b»n rafeber abzuführen, We Ungleichheiten 
ber Temperatur mürben immer beträchtlicher, bie atmofphärifchen 
iGrrfchetnungen oielfaitiger, bie 1 enbfid; bie I; cutige ^anefrf altig feit 
ber Sufiänbe unb 2Bechfel eintrat. 

- B. 2>iefe allmählichen Übergange betf einjl allgemein feigen 
In unfer je$ige* titym* unb mancbfaltigeö Äfima ftnb nicht nur für 
manche gfognojft'fche, fonbern noch weit mehr für bie <£rfa)einungen 
M gleichzeitigen organifchen Eebenä auf ber Crrbc ^öchfl wichtig. 
2lber eä if! feljr fchmierig unb wof;l unmöglich/ auä rein grologi* 
fchen SD?crfma(en ben Temperatur * gujlanb ber fchon jrarren GhN 
SSinbe in ben »erfd)iebenen @tabten il;rer 9lu$bilbuna, erfen» 
tien, wie wir ($. 114) ja nicht einmal oemwgen mttteljt eben fol« 
a>er <D?erfmale bergleichen ©tabien fclbfl $u fairen. 

6dbft bie Slnnabtne, la$ bie S3iibung ber neptunifchen Schichten nach 
bem »ollenbeten 9cieberfd)lage ber ©ewäfier, alfo bei einer Temperatur 
unter ioo° begonnen haben müife, weil fie burch biefe gebilbet »or« 
ben fepen (©. 183), ijl in foferne fd)»anFenb, aW »orber unter bem 
überall grö&ern 2)rurf ber in ber heißem «Hrmofpbäre noch aufgelöst ge» 
wefenen ©affer.fcämpfe auch bie 93erbunfrbarfett M SSaffer* geringer unb 
mitbin ber @icbe«<J>unft höher gelegen war. 2>iefe Betrachtung gilt in 
geringerem «Waafe auch noch bei einer Temperatur oon 9o°, so° u. f. »., 
fo lange nämlich biefe TMtperafttr unb bie ü)r entfprechenbe 25erbun(hwg 
noch mebr allgemein oerWlttet waren. 

2Bir wollen baher au$ bem folgenben Theile »ora,reifenb ent« 
(cl;nen, bafj bereite gur 3eit ber ciltejtcn anerfannt (i>gf. §. 64) 
iteptunifche <tt ieberfebläge , ber Tl)onfcbicfer unb ©rauwaefe, bic 
Temperatur überall beträchtlich unter 100° unb »iefleicf>t fcf>on unfrer 
tropifchen (27°) nahe gewefen unb bie meiere Mfttytuitg in ben 
TOttelflufen bann allmählich im Verläufe fpätrer »Übungen ein. 
getreten fene. 

ffitr haben baber fofbH feinen ©runb , Sorfklfongeu von einer febr 
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gewaltigen Temperatur ber <?rbe- nad> ber Urgranit« mtb ltrgnei*«93ilbung 
au na'bren, tnfoferne al* utt^ namlid) bte »erfd)iebenen ©cfletn**$ormationeii 
bte cerfduebenen 3eiträume ber @rbrtnben*93übun<t repräfenttren follen. 

€. 3n J-ofge ber Sijferenjirung beö Mma'ä narf) ber geo* 
ftraphtfcben SBrrite ber <£rbe muffen orte auf gleicher parallel* 
Cinie (iegenben fünfte gleiche Temperatur mitftnanber beftfcen, aber 
jebe »om Äquator an metter nach ben $olen gelegene parallele 
eine niebrigere Temperatur f)a6en, afc bie oorf;ergeI;enbe (entfpre« 
d)enb ber Jormel ©. 33 B). 2)a aber jefct bie Temperatur auch 
nach ben Sfafyftrf* nnb Tage&3*iten überaß oerfchieben fjt, fo (aßt 
fleh biefelbe nietet unmittelbar ergeben, fonbern eine mittlt Sem- 
peratar beö SBobenö unb ber £uft beö Drtö nur in Jolge »ielcr 
föeobachtungen finben, inbem man nämlich bie beobachtete mittlt 
Temperatur aller Tage an btefem Drte abbirt unb burch bie 3af>l 
ber Tage btoibirt, nachbem man bie mittle Temperatur jebeö Tage* 
turch Abbitten aller ftünbltd;en ^Beobachtungen unb burch &toiftott 
ber Summe burd) bie 3af;( ber Stunben gefunben l;at. 

2>ie mittle Temperatur nächft bem Äquator ifl -f- 27,5 @., nächfl 
ben «Polen etwa — 20°; fo ba§ auf jeben 93reite*©rab etwa 0°,5 
Tempcratur*5l6nal;me räme. T5ie 5lbnaf;me \\t aber $wifd;cn ben 
Tropen frf;wärf;er, bann flärfer unb holt jeneö mittle 2Serf;ä(tntg 
erjt ungefähr in ber TOtte ber gemäßigten 3om ein. 2Bo in ben 
$olar*©cgenben bie mittle Temperatur unter 0° gefunfen, finbel 
man an ber Oberfläd;e bcö SBobenö balb eine bleibenbe, baö <5in« 
fcringen bcö gfrojteä l;emmenbe ©dmeebeefe, balb einen auch im 
(Sommer gefrorenen unb nur an ber Oberfläche etwa$ aufthauenben 
23oben, je narf;tem bie atmofphärifd;eu 9fteberfchläge im SBinter 
reichlicher ober fparfamer ftnb. 

n. ® o ©dntee» unb <5t**gclber (Td) einmal gebübet, ba reffefttren fle 
ba* 6onnenüd)t fafl obne Temperatur«GWpung, wäbrenb biefe* im Staube 
tft, ba* tyed) ber ©d)tffe auf ber einen ©eite ju fduuelacn, ba* auf ber 
e£d)atren«©eite wieber gefriert '). 

3cboch gibt e* abgefürjte SWctboben. ©o bte ^Beobachtung ber £uft &u 
genriffen ©tunben be* Tage* (bei un* um 9 lu)r borgen*), welche burd)« 
fttmi ttltrf) fetner mittlen Temperatur entfpred)en , nnb in genriffen Soeben 
ober Monaten be* grtipltng* unb $erbtfe* (bei un* Oftober unb Slprü), 
welche eben fo burd)fd)nittlid) ber mittlen Temperarur be* 3abre* nabc 
fommen. 

£te ganje oberflächliche ^Beobachtung ber Temperatur be* ©oben* 

l ) ©COrc*bö, Aretie regions, I, 320. 



Digitized by Google 



— 396 - 

icürfte nngefä&r jum nämlichen Äefultate rubren; bc<h bebingt ber llmftanb 
bog ber ©oben nidjt eben fo rafd», wie bie £uft, feine ®arme, fdne ffeuaV 
ttqfcit v. f. ». medifein rann, einige Slbmeidjnngen in cer Beobachtung* 
ßöeife femobl al* im fKefuLrarc 

Da aber kr täglid>e trab jäbrlime ®emfel ber Temperatur mir bü? 
in einer gemiffen Tiefe *n beu93cben einbringt, nnb jmar bi* jn einer nm 
fo größeren, je grö§er ber Unterfchtfb jn>ifcf)en beiben (^rtremen nnb je 
anbalrenber tbre Trauer ift, mitbin viel riefer im nerblichen Tbeil ber ae* 
mäßigten 3one, tU in ber beißen, fo branrht man nnr bie Temperatur in 
bitfer Tiefe , reo fit fcrtroäbrenb qlcirh bleibt, in Unteraichen, irm auaen* 
blieflid) beflen mittle Temperatur btefer »reite für bai ganje 3abr m 
fnben. 2>iefe Tiefe ift nad) ©ouffingaul t ») in ben Tropen=©egenbea 
an einem gegen Coune nnb Stegen gefchüfeten Orte in einem engen £o<be 
bei ©eben« fehen bei l' Tiefe; nad) 3trage in ber gemäßigten 3one, 
Ä- 55. ju $ari* in 25' nnb nad) Duetelet *) mit ooUfommenfter ©e. 
lunigfeit in etwa 60'. 

2>a aber bei Öffnung ber Crbe jti biefem ßnbe bie au§re Snft fogleid) 
nadSftrömen mürbe, fo macht aud) biefe Beobachtung, wenigjfcn* in gröt?» 
rer Tiefe, oft mifjliche Berfebrungen netbig. 

2>aber liefern benn fotd>e falte Duellen , beren Temperatur ba* ganje 
3abr binbnrd) gleid) bleibt, ein vortreffliche* Wittel für biefen 3roeef , ba 
ihr @leid)Weiben eben |eigt, ba§ (Te an« Tiefen fommen, bie nicht beut 
$cit»eifen, fonbern nur bem geograpbifd)« C^inftulfe ber Temperatur au* 
gefegt flnb, Wn man in fennen n>ünfd)t. Sgl. $. 47, 6. 82. 

b. ®ir baben auf ber Äarte Tafel Vi ben norbaftfdjen ©triff) ange* 
geben , reo ber 3$oben immer gefroren bleibt , obfcfyon, ba er im Pommer 
oberflächlich etwa* auftbaut, 33 aumc auf tbm »ad)fen unb mit ihren ü^ur» 
idn über 20" tief einbringen fönnen. Die Temperatur bc? ©oben* ift 
nad) @rman in 3rtattt (in 53° «H. 95r.) in 00' Tiefe noc^ — 

„ Dbbor^f (in 66,5° 9t. 93r.) w 9o' w „ — 2,09° 

w i>elmerfen*)in3afuWf (in 63° 9t. S3r.) „ 382' M „ —0,62° 
ftule$t mit einer Qlbnabme von o,62° 6. auf 77' Tiefe. 

D. 2>ie mittle Sommers unb 2Smtcr ; Xrctptratur 
einrt Drte^ liegen um fo metter ouöeittanber, je weiter betfelbe 
»on bem Äquator ob na(& ben Voten entfernt Iii, Bit ijl nä^|l 
bem Äquator etwa 6° unb fleigt gegen bie $o(e hm bü über 40°, 
wie fid> für Oftaften auö ben Qlnfä^en ergibt, ive(d>e auf Safel VI 
an bem 130. örtlichen 9}?eribiane angefd>rie6en flnb; in (Europa 
ffnb fie auf gleidjen 3fot(;ermen etwa« geringer. 9?o<f> weit mel;r 
ift folc()C« mit ben Cfrrtremen ber ©ommer* unb ber 2ßinter*Sempe« 
ratur ber Sali. 

■> Jifirb. 1885, 478. - *) 3al)rb. 1888, 689. 
•) 3abtb. 1883, 210; 1888, 446. 
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E. £>cr Slbjtanb ter mitteilt SRetttperrttitr von Jag 
unb von Stacht Dagegen ift tl)eife oon ter geograpl)ifd>en Söreite 
eine* Orte*, tyeite oon Der 3öf;rc^eit abftfngig. gwifdjen Den 
Sropen betrat er wenige ©rabe, in Den $o(ar«©egenten fättt er 
mit Dem $tbftaub $wifd;cn ©ommer * nnD 2Biutcr*£emperatur ju* 
(tarnen. 

3n gemäßigten ©egenben ift er im ftrüblinge am größten u. f. m. 
2>iefe SSer&ä'ltmfle werben febr fompujirt, unb wir rerweifen &tnftd)tltcb Der« 
felben auf bie meteorologifdjen #anbbürf>er. 

F. <£ine $lbnal)me Der mittlen Temperatur nad) Der S&vhe 
ter «HtmofpI)äre bi$ $u Der betf 2Be(traum* (6. 15) f;at jwar 
aud> vor Der 9(bfüt)tang fd>on betfanten; burrf) Die ftbffifyhins ijt 
unö aber tiefe #öl)e nid;t nur im ©anjen viel nfi&er gerücfr, fon* 
Dem fte ijt aud) nad) Der geograpbifcijen breite, nac& Der 3aÖre& 
unD tlage^Scit abweidjenb geworben, wie fle an Der (JrNObcrflädje 
fetbjt mit einer fel/r oerfdjicbencn S3a(t$ beginnt. — 2Bir fennen 
aber Datf ©efei) tiefer <Mbnal)me in freier Cuft nid>t genau. 

G. Sie JyeucfcttflFctt fceir Sttft ijt eine Jofge Der 95er. 
Düngung be$ ©äffet burd) Die «äBärme. &iefe Serbttltfhltta 
wirb im Littel über Die ganje <£rb « Dberfläd)e $u 30"— 35" 
2Baffer*$ol)e jäfyrlid) angenommen ; in £ropen*©cgenben aflefn ijt flc 
60"— 120" unD meljr, in gemäßigten 20"— 50" u. f. w. — 
Slbcr Die ftendytitfeit fcet «ttft ijt ebenfaflö Da am graten, 
wo Die 2Bärme am mcijtcn ©efegenfjeit f;at, 2Baffer in Sunfl 
gu ©erwantefo (baä tropifd;e Wmerifa im ©egenfa^e oon 9lfrtra). 
S)ie Jeudjtigfeit nimmt bal)er mit Der 2Bärme gegen Die $e(e 
f;in ab unD »erminbert jtcj) nod> mcfyr Da, wo Selber ewigen 
(Sifetf Dem tropfbar flflfjtgen (dement eine ©renje fefccn. Unter 
Der einte unD in großen $5!;on Der £uft (12.000') *eigt ba* 
$»grometer fatf immer einen gefertigten 3u(fonD berfelben an. 
— " 3n Den $ropen«©egenben ijt Die geuebtigfeit aud) am wa- 
fommentfen in Der 8uft aufgebt unD unmerfbar; e* wirb Die§ um 
fo weniger ter $afl, je fäf;ter Die £uft na* Der geograpl;ifd>en 
breite, ter 3a()re& unb ber Sage^cit im ©egenfafc ju bem au* 
bünjtenben ©ewäffer oberfcoben wirD; bal)er Die häufigen SSolfett 
in Der $tye, Die Siebet am ©oben in tytyern «reiten, in $erb(t« 
Sagen unD be$ <Rad;td. £>iefe Wolfen unD <Rebe( wölben jwar 
am Tage Die unmittelbare (Sinwirfung Der eonne f;inberu, tyemmen 
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aber nod> weit geroöOntirf^er beö 9?ad>tö bie ©arme*5(u$ftra()fang 
ber ChrkDberjWdje unb bie weitrc SBerbunfhtng, (M;t bie *Hbfu> 
(ung nodj weiter, fo gerinnen 2Bolfen unb 9tebef 411 Kröpfen unb 
fallen alä Sieget* $u 23oben, um fo CctdE>ter , je meljr $eud>tig« 
feit bie 8uft entölt, £er mittle Stegen* (unb ec&nee*) Satt über 
bie gange £rt>* Oberfläche fommt ber muten SBerbönjtung gleiA, 
abjäglid) nämtid) beä Tfyaued. QJber bie SSertfyeilung nad> %onen 
unb Safjredjetten flimmt nid)t genau mit ber ber vorigen Aberein. 
9fad> ben Jonen nimmt bie jdf;rlid>e «Regenmenge ab 00m fiqua* 
tor gegen bie $ote f)in ; e* regnet i)\tt fjauftger, aber weniger flatf. 
— Regnet e$ bei einer Temperatur unter 0°, fo manbelt ftc& ba* 
SBaffer in Sdmec, ber, toenn ber 23oben ebenfalls falt ifl, ntebt 
wie ba$ SBafier, fog(eid) oerrinnt, fonbern fld) ankauft. W bie* 
24" Ijod) frif$ gefallener €d>nee geben nur 1" SBafler; bod) fetjt 
er f!d> mit ber Jeit feiler gufammen. jtann bie ©umme poftttoer 
3al)ree«2Barme nidjt äffen nad) Waatfgabe ber Stauer be$ grojtetf 
unb ber Wenge ber Euft . geudjtigfeit gefallenen ©ebnee wieber 
wcgfdjmelaen, wie in ben $o(ar*©egenten unb auf jpod;*@cbirgen, 
fo entließt eitriger <2d)ttee, beflen Waffe in manchen ©egen« 
ben nod) immer guneljmen mag, unb welcher burd) Söinbung ber 
SGBarme, bie er gum ©djme^en braud;t, aud) in ber marmern 
3al)re$jeit bie Temperatur ber ©egenb weit umf;er tief unter bie 
©tufie berabbrüeft, bie f!e of;ne ibn f;aben würbe. £>a er aber ein 
fd;(eefyter 2Bärme*i'eiter ijt, fo l;inbcrt er bie 2Bärme=$Ui$jfral)lung 
von unten unb erljöljet baber, umgefeljrt, bie Temperatur beä 23o» 
bend. Üihntid) ijl baö Serratien beö ewigen ®f$e$, ba$ fteb 
auf #od)gebirgeu wie in ben <Polar*$?eeren if;m bei$ugefellen pflegt 

(©letfd&er, ^Mar:@t*, @t*nteer). 

3)te ©letfd&et, weld)e in ben Legionen be* ewigen ©cfjnee'* auf ben 
Sllpen, in ©fanbinaoien, 3$lanb, @pt$bergen u. f. id., nicht 
aber in ben tropifeben Slnben oorfommen, entfielen , inbem ber ©djnee, 
burd) 6d)nee*$aU S5Mnb nnb £a»tnen*@turj auf abhängige glädjen ber 
ZWltx nnb 6d)lud)ten jufammengefübrt , oberfladjUd) burd) bie 2uft» 
unb 6onnen«2öärme ber »ärmeren 6ommcr*Tage fcbmiljt, al* ©aifer bie 
tieferen Sagen burdjbrtngt unb in ber t übleren Tiefe wie M 9tad)t* wieber 
gefrierenb ben unteren «Waffen immer grö&re JDtrote nnb gefHgfeit gibt unb 
ffc fo in gira unb <&ii wwanbelt, inbem er bie ©cbnee.tforner felbjl 
tbeilwctfe fdmielst unb wieber gefrieren mad)t unb ibre 3wifd)enrÄnme 
auffüllt. Diefe Umwanbelung ift aber nur baburd) möglid), baß biefe 
Waffen, tbeil* inbem (Te burd) bie fcrbwa'rtne oon unten b«auf langfam 
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abfd)mel$enb unb f!d) oom ©oben trennenb auf immer glä'tter abgefcnlifTe* 
ner geneigter ebene burd) ipre eigne Schwere ber Siefe augleiten, tbeil* 
burd) baö eingebrungene unb jebe 9tad)t lieber gefrierenbe €d)nee*2Baflcr nacft 
allen Weitungen auägebebnt in ber SKicfjtung be* geringen ®iberfranbco\ 
&. I. eben ber jenigen, wo ber SJiberftanb burd) ben ffall t&eilweife aufge* 
wogen wirb, ftcfj ooranfdneben. ein tägliche* 5(uf* unb «Slbfcrjwanren ber 
Suft.Semperatur über unb unter ben ©efrier*tyunrt ift ba&er eine SKit« 
bebingniS ber 23übung unb Bewegung ber ©letfdjer. Allein ba£ (Te tttct>t 
bie einige fetje, gebt barau$ Terror, bap bie ©letfd)er--93ilbung überall nur 
in ben $balfd)lud)ten beginnt, wenn fie oleid) jtd) über biefelben binau* 
anSaubefmen oermag, baß bie ©dmee^ö&en ber Slnbe* feine ©letfdjer 
bilben, wäbrenb ber auf bem iUofa^öful unb ben 9tad)bar*93ergen 
liegenbe ©letfdjer auf Selanb eine gla^e von 3000 O^teilen engl, ein« 
nimmt unb ba* eüfelb oon *)utfebal auf 3ölanb nad) Borna re 
über looo' tiefe (Spalten ernennen lä&t '). 

3n folcfjen ©egenben , wo bie €ommer*9355rme nid)t mebr binreirftf 
bie 6d)nee* unb ei$*Bilbungen be$ «Sintert ju fcnmelacn, mfijtten biefe 
inä Unenblid)e 51t warfen, wie ba$ mit bem 93reibamarf»9öful 
auf 3*1« nb fortwäbrenb ber $aU ift, wenn nid)t in 9>olar*©egcnben bic 
(Strömungen, bie »ertifale u. a. Bewegungen be$ 9J?eere$ (Te immer wieber 
mit neuen wärmeren 2Sßffer s 9ttafien , in ben ©ebirgen bie 5tbwärt$bewc« 
gung ber ©letfdjer mit wärmeren 2uft*©cl)i(ttten in Berübrnng brauten 
unb fo oerminberten. ©0 aber in jenen ©egenben bie mittle 83oben« 
Temperatur tief unter 0 (lebt, wirb unter fold)en Berbältniffen, wo weber 
SfteereS Bewegungen nori) ©letfd)er*@enfung auf bie SWinberung jener 
SJfafTen einwirfen rönnen, ein wirflicM 3uwarf)fen jtattftnben, wenn gleid) 
mit Bunabme ber Kälte einer ©egeub ifyre atmofi>bärifd)en 9tieberfd)lage 
ft(t) im ©anjen oerminbern. 3n folgen ©egenben würben Überfd)üttungen 
von winterlichen ei&gelbern mit 6anb unb ©cnutt burd) jufälltge unb 
i6)v>ad)t Überfd)wemmungen, Bergfrürae in. f. w. ben Boben erhöben, ba* 
ei$ gegen einwirfung ber ©onne, analog tfti ©letfd)er*$ifd)en (@. 173), 
fernen, bie 9iull*ftWd)e, unterhalb welcher ber Boben aud) im 6ommer 
nid)t mehr auftbaut, erbeben unb im SBieberbolung$*$alle eine Bilbung be* 
Boben* au? wedtfelnben Sagen von reinem ober mit 6anb burdjfrreutem 
eife unb oon ©d)Utt oerloffen, wie man i(m in 9torb*6ibirten in gro§er 
9??äd)tigr ei t gebilbet unb fogar oon glufcBetten tief burd)fd)nitten finbet *). 

3(1 Die <£rbDberftöcfce fül;(cr ate fcie ßuft, ofyne Jrojt, fo fernlägt 
ftd) b ere 11 5curf; tigfeit tort ntä £f;au nie t er, tvad ^11 mal in (;etfea 
9?5f^ten twd) Reifen 2!agcn defekt. $)cr Sl;au (SBaffcr un^ 
5tol;lenfäurc) = 5" aQBa(Terf;öl;c im 3af>r fftr ©nglanl). 

H. Sie (Settrfttet finb eine golge bcö 2Bcd)felö in ter 
©ponnung ter poflHoen unb ter negotiuer^ ©leftrisitöt 6ei L tmn 

•> Ql«Ktfe*l ^bblTP, II, 366—367. 

*) SBflU P. $>urabolbt im 3abrb. /m, 674. 
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Bereinigung au* Cuft unb Crrbe gur fccrfWtong be$ ©leid>gewid>t* 
$mifd)en beibertei <*leftri$it5ten. Sin Tbcil biefer <*leftriaitat eräugt 
fleb nämlieb in ben SBolfen turd) bie 2Serwantlung erpanbirter 
2BaiTcr«2>«5mpfe m tropfbare Slüfjigfrit. 2>ie Bereinigung ber ent« 
gegengefefcten Gleftrijitäten au* Wolfen unb <5rbe erfolgt unter 
ber <*rfd>einung be* Blh)ee\ bei weld)em bie Puft plitylid) gufom« 
mengepreßt, ber Bonner erzeugt unb br l;cfiigjlen ferneren £uft« 
Bewegungen (Stürme) oeranlaßt werben, obfebon ein Tbeil biefer 
Bewegungen (SBtltbe) oft fd>on früher uorljanben unb felbjt bie 
bebingenbe Urfarbe ber fßerwanbelung ber SBaffer« kämpfe ifl. 
3Ma$*SKegeit unb J&agel'Süttiitg unb äßtrbel 3ä5tnfce 
finb gewöbufiefr, 3BolFeit'Srttd)e oft bie Begleiter. — »Kfr 
Whten 1 ). 

1. Snbeflen ift tie WbFublung ber <£rte jur £ericellung ber 
je^igen Temperatur «Berbaltniffe, wo ber Überfdjuß ber ©efammt« 
»arme ber Crrb'Dberftöebe über tie burdj Beftrabtung empfangene 
©arme nad; Jourier nur necb ^° G. beträgt 2 ), weber gfeirben 
ßebrittmit ber ber $ltmofpl;arc gegangen, nod) gleidnna'ßia. unter alten 
Breiten erfolgt. €o lange nämlieb bie 2(bfnblung ber <£rbe feloit 
noeb niebt ganj ibre jetzige €tufe erreid>t fyatte unb in beffen 
golge aueb bie Sltmofpbäre nod) b&ber unb biebtir war (S. 126), 
(;ielt fle bureb il)re größere 9ttajTe aueb tie oen ber <5rbc auäge« 
gangene 2Darmc mebr jutücf unb fonnte bureb biefe 9Sücrwirfuni 
in unteren Siefen eine um mebre ©rabe l)bl;ere Temperatur baben, 
M ber Temperatur ber CrrteCberftärbe unmittelbar entfprad). 2ta 
ferner bie Temperatur erjl überall flctd gleid) war unb bie bösere Tem« 
peratur beö€ommerö nocbjefct überall mel;r gleieb itf, fo muft bie le$te 
Qtbröblung ber (Jrbe pd; bauptfäeblieb auf bie böf;ern unb mittein Bretten, 
auf ben ©inter uub auf bie 9?5d)te bc$ogen babf n, wo bann J° mittle 
Temperatur^lbnabme ber <5rte fd>on riefen ©raben mittler Tem« 
peratur*21bnaf;me ber falten 3one ober mittler 2Binter*T:emperariif* 
*Mbnal)me ber gemäßigten entfprtrf;f. So lange unter tiefen 35er» 
bäftnifien n od> niebt bie '«Mnbaufung bcö «Polar^ifeS fta «gefunden, 

mangelte aueb We oon tiefem rücfwirfenbe <Mbrui)lung benad)barter 

« 

•) 9fo*fübrli(nere* über biefe 93erf)51tmfle in Wuncte'* Wfffl , \t 
ÄÄmpb'* Meteorologe, bei ©ergrau * u. f. ». Unfer Wan et« 
forbert nnr Slnbcutuncjen. 

») ilrago im 3atrt. 1886, 666. 
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»reiten im ©etrage »on mefen 03raben. £nbti<& fo tatige ter 
fanget tiefer <£i$bccfe auf einem großen Tljetle M Speere* unb 
bie Spenge ber nod; wärmeren Duellen eine grofjre 9)? äffe wm 
2DAnflen in bie tyrmofpfyäre überführten, t>ic ftd> (wenigfrend über jenem) 
beä yiad)t* su ^e6e(n verbieten fonnten, hemmten f l> fcf>e bie näcfct- 
(id;e 2Bärme»ttu*jha(;(ung, bienren fofglid; tteafatt $ur Erwärmung 
befonberö ber f;öl)em unb micte(n breiten. 

a. 2)a nad) 6. 77 unb 8i feit $ippard) bie mittle Temperatur ber 
<*rbe nidjt um o°oi @. abgenommen, fo rann ber Überfd)U§ ber ®ärme 
ibrer Oberflfiebe über biejenige ©arme, bie fTe »on (Sonne unb Sltmofpba're 
jurüefempfängt , je$t nur nod) unbebeurenb feon. @lie be »eaumont 
nimmt nun an, ba§ er jefjt md>t 5 V° betrag unb, wenn er aud) jur Seit ber 
6teinroblen»23ilbung nid)t i° betragen babe , mitbin felbjt bamal* nid)t 
termögenb geroefen fepe an unb für ftd) ba* Älima bebeutenb ju Änbern, 
fo f önnren babei bod) l) bie norbifdjen SBtnter nod) oerbÄltniGmaftig wArmet 
gemefen fepnunb böS<Polör«<*i* möge (td) nod) ntebt angefammelt gehabt baben, 
beffen SBefeittgung bie mittle Temperarur be* <|)ole$ je$t wn — 25° auf 
o° erbb&en würbe ; 2) bie tyolar*5J?eere fegen baber btmali oberfWdjud) 
wenig abgeffiblt morben unb burd> ®a"rme*3uleitung von unten faft in 
gleicher milber Temperatur unb offen geblieben, fo ba§ fTe (Ten bei Sönnern 
Untergang mit *ftebel bebeeft unb bieburd) ibre n>eitre Slbfüljlung burd) 
nScrjtltcne 2lu*ftrablung ber ©arme gebinbert bitten ; 3) ba bie Temperatur« 
Sunabme ber <£rb«!Rinbe in bie Tiefe nun aud) lomal fo fdjnell alt je$t 
gewefen , fo fepen alle Duellen gegen jerjt al$ Tbermen erfdjienen , weldje 
bann aud) ba* «anb bei 9tod)t$ in *ttebel gebüllt unb tieften ©ärme^ufc 
ffrablung gebinbert bitten. So fepen in fcöbern unb mittein ©reiten bie 
ÖBinter oiel wärmer unb bie Pommer nid)t f übler geroefen. JDaju Fomme 
nun nod) 4> ba§ , wenn man ftd) im Stifte reife um etwa 165» erbebe, 
waö einer 25aromercr--2)tffcrcna von o»oi2 bi* o»oi5 entfpred)e, bie Tetn* 
peratur um i° abnebme, mitbin ber wirflinV 6ofad) fo große Drucf ber ganzen 
^tmofpbare=o<"76 nur um i ober etwa 2omal jeneSKenge (o»oi2 X 20 
= o»24) bid auf i m erpöbt ju werben braud)te, um eine aud) um 20» 
bb'bere mittle Temperarur ju reranlaflen. Sollte nun aud) biefe btatbermane 
<£igenfd)aft ber 2uft nid)t allein von tbrer SWafTe abbogen, fo würbe eine 
fold)e SBermebrung immerbin einige ©rate 2BArme*(£rb$bung be wirren 
rönnen. Die 23ermebrung aber fepe möglid) gewefen burd) einen größeren 
©ebalt an Sticfga*, Äoblenf2uregad, SauerftoffgaS unb, wie porbin gejeigt, 
an 2öaffer*2)ämpfen Sgl. §. 60, S. 125. 

§. 115. See- unb iuft-^tromungen. 
A. 2>ie 5XtmofpI>are beftyt nad; ber <Ubrüf;(ung eben* 
faßö bie $orm eine* ©pf;äroibe$ von fafl bem namli(be,n Werfen« 



l ) 3abrb. is«r, 63, unb 1888, 600. 

!S r 0 n n , »c ftf). b. 9latur. »b. I. 
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2>crf)Qftntffe M bic (&rbfefle. %i)re jetzige 3ufammenfe$ung unb 
OTaflV 08arometer*$)rurf) ifl ®. 125, tyre #öf;e unb ifyre £)id)tc* 
2rbhal)mc na<$ oben ©. 23 angegeben. 

a. 3nbeffen motten mit über letzte nod) einige »emerfungen beifügen. 
«Webre Wofifer nebmen bie lefcte ©renje ber 2ltmofpb«re in 6,6 1 Srbfjalb« 
mefler ober 5.682 geograpbifdjen teilen an; aber in 45 teilen £ö&e ifl 
ftc fdjon ?5 Millionen mal bünner, aU am9)?eerefc@ptegcl; unb in 159.500' 
ober nod) md)t 7 teilen b«t fic bie aufjerfte 23erbunnung, weldje wir unter 
ber 2uft*^umpe ju erzeugen oermögen, nämltd) 5'" 93arometer*2)rucf; in 
163.1 16' ober 7,14 teilen ifl t'br 3)ru<f 0*001. 3naroifd)en berrfebt über 
ba6 ©efefc ibrer 2)id)ten*5(bnabme in »oberen, ber ^Beobachtung unjiu* 
gänglidjen ©egenben nod) »tele Unftcherbeit. 3>te täglichen ©djwanfungert 
be* SBarometer* in golge ber 5lnjtebung oon 9)? onb unb 6onne (Cr bbc unb 
glutlj) unb ber Erwärmung burd) leijte betragen in Europa 0,27 , im 
tropifdjen Slmerifa 0,90, im ^nbifeben Dcean 0,99 fiinien 3)rucf. SRäbe 
nnb gerne M 9)?onb$ baben einen weit unbebeutenberen (Jinfuifj. 

. B. Sütcfc oon ben burd> bic Dotation ber <£rbe unb tyre 

Pariere Erwärmung gnMfd>en ben Sropen burefc bie ©onne bewirf« 

fen öfHtrf;en 3Paff<tt:38tttbett unb ben von ihnen abfjängenben 

füMcntcn tt>ef?ltdf)eit SBinbeit in fjM;eren Bretten war 6.: 30 

»orgreifenb bie"9tcbe. 2)ie ©efd>winbigfeit ber crjlen ijt nur 12' 

in ber €efunbe. 2Bäf;renb btefefben nun in ber 9?äl;e ber <£rb* 

Oberfläche ftd) ben Tropen näf;ern , (jaben ftc Seit genug , fta) oft« 

mäljficb nurf) beren junet;menbe Semoeratnr anjuetgnen unb bc« 

wirfen bof;er bei ifjrer 9InFunft feine fef;r erf;cbfirfje *Mbffibfang. 

2Bcnn aber bie $wifd;en ben SEenbefretfen aufgejliegenc, mit £>ünffcn 

gefcbroängerte, wärmere £uft in ber £ö()C nad> ber SÖreife hin ab* 

flle&t, fTcb f)ieburcb abhtyit unb uerbiel>tet, fo bag ftc in ben Myit* 

ren ©egenben ber gemäßigten 3one bie Dberflädje wieber emid>t, 

fo mu§ fte f;icf;er wenigftenö mit 93eginn ber Fäftcrn 3af;re$aeit 

SBärme unb geudjtigfeit mitbringen unb oon 9?egen begleitet fepn. 

5Daf>er $um $&eif bie $cud;tigfeit ber 62B.*2Binbc bei und. 

©tarfe ®inbe faben bie" 60' , ©türme 70'— 90' , Drfane 100'— m' 
©cfdjwinbigfcü in ber 6efunbe. 

C. 2Bir führen f)ier ferner bic Sanft; XnmtBett unb 
Sßaffet^ofen an, obftyon man biefe nod) rätfeW;aften BuftrJBcwc» 
jungen oen ber ©(ertrtjitat \)txk\ttU 23cibeö (tnb jwetfeföoOnc an 
ffct> gtete^e ©rfdjcinungen , jene öber bem £anbc, biefe Über ben 
Speeren ober $U\tfcn. 3m erfren Safte ffcfjt man gemüf;ntin> einen 
tytä einer SBoCfe in @d;Iaun>« ober uma*Fef;rter Äcge(*5orm (!e^ 

* . 
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(angfam mit ber ©pi&e ouf bie Ohrb * Dberffädje f;erabfenfett unb 
bann über bicfelbe fortfe^retten , inbem fte fiefc felbfl mit allem, 
n>a$ in jenen fortfdjreitenbcn 9taum gefangt, im fjeftigflcn SBirbef 
bretyt, jerftört, anhebt unb fortfährt; wetyreub unmittelbar baneben 
Slfleä rul>ig bleibt. 93tife, Bonner unb «piafcregen fmb öftere bie 
^Begleiter. ©afferOofen geigen btefelben Crrfdjeinungen, nur fümmt 
bem von oben berabflnfenben, um gefeierten £ege( ein aufrechter von 
ber Oberfläche beä fjefttg aufroaflenben 2Bafierä entgegen , biö ftc& 
beibe mit ben ©pifcen berühren. 

3>tcH fmb jwar feine ganj gewöhnliche C?rfcf>einungen; bod) bot man 
feit weniger aU einem 3abrbunberte mebre JDu^enb folcf>er plle genau 
beobachtet unb befebrieben. 3)ie 93abn ber 3erfrb'rung , worauf ftd) bie 
£anb*3xomben fortbewegen, pflegt nur 100'— 500' breit au feou, unb ibre 
SBoranbewegung bi$ eine ©eutfebe beeile in 7 — 8 Minuten ju erreichen; 
feiten neben fte fhlle. 2BÄbrenb fte innerhalb jener breite feinen ©egen* 
ftanb oerfebonen, alle 93äume entwurzeln, Slllee'n burd) bie Kälber liebten, 
bie $äufer oft bt$ auf bie Grünblauem unb ©ewölbe zertrümmern, ab« 
tragen ober oerrütfen unb bie fcbwerflen ©egenftanbe aufbeben unb burd) 
bie 5? ö&e forttragen , bleibt unmittelbar baneben Qltle^ unoerlefct. Einige 
ber auffallen bfren 23eifpiele ber Fortführung fmb folgenbe. Qluf Sttalta 
würben Kanonen unb Dörfer oon ber 6 teile gerüeft. 3n 6ad)fen würben 
am 23. Stpril isoo manche SBäume mehre 5>unbert Süße weit fortgeritten 
unb bei bor f ein Änecbt mit jwei Werben gegen 60 Schritte weit in 
einen ©raben gefchleubert. 3u 23ott$bach im 23unj lauer Greife wnr« 
ben am 27. 3uli 1824 SBafierfanncn, Stühle, Kleiber, Letten u. f. w. bi* 
jwei ©tunben weit in ben ftarf oerbeerten Salb fortgetragen '). 

D. fBon ben regelmäßigen £cc --&tvvmun$tn , wie ben 
tycttifai cn , ben ©ejetten unb bem ffiftfbcvme , welcher, 
ben 9>affat*2Binben aualog, ebenfalls nur in Jolge ber 5lbfü(;(ung 
ber <5rbe eintreten fonnte, war oorgreifenb @. 164 ff. bie SRebe. 
Cnue golge beö legten ijt, bog bie OTccve ftd; (Kirf er gegen bie 
djllidjen lüften bräugen unb an beu kontinenten l;ier um einige 
Jtlafter l;öf;er jlel;en, ate au beren 2Be(l«Äüflen. 

B. $0)»00rapfytf4t0 jRüntii. 
§. 116. Temperatur unb ieudjtiflkeit. 

A. einen fef;r großen Einfluß auf bie Temperatur ber £rb* 
Oberfläche im ©angen unb beren 2>ifferen$irung für ocrfcfyiebene, 
auf gleid>er $araflcfc gelegene Orte mug bie SBUbung trocfitet 

') ausführlicher fmb biefe Grfcbeinungen betrachtet in Wunde'* Wpft 

II, 470-47*. 

26* 
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£<tltbs$Iäcf)eit neben ben 2Bafier*Slad)en gewonnen fyaben. 
Sjögren aud; erjtc gur 3eit, ate il)r GnnfUiß auf ba$ Älima fühlbar 
werben tonnte, tf;re jefcige 9luöbel)nung vielleicht großfütterte fdwn 
befeffen f>aben, fo würbe bod> erwetelid) bleiben, baß wenigjten* 
Ujre 2>errf;et(ung fef;r abweidjenb von ber jefcigen gewefen fene. <5d 
ftnb nid;t nur fel)r viele unb feljr große neue $!ä'rf;en auä bem 
9J?eere nod; aufgetaut wie bie 9)?eere&5ormationen mit organi* 
frr)en <£inf$(üffett überall bewerfen, foubern e$ müffen and) fer)r wa(;r« 
fcr)einlid) anbre wieber verfdjwunben fenn. 

SÖir baben bie ßrgebnitTe ber ^Beobachtungen Ober bie Temperatur 
unter topograpbifdjen @infrufien au$ bem fd)önen pboftfaufeben Qltla* »on 
23crqr>auö auf Taf. II jufammenge trafen unb bie fünfte pon gleicher 
mittler £uft*Temperatur burrb Sinien , 3 fotrjermen , verbunben , meldte 
unregelmäßig balb rtörbltrf) unb balb füblicf) an bem «J>aratlel*£reife per» 
laufen. 9luf bem 9tterrbian pon ©reenwid) ffnb bie <parallel*£reife nume« 
ritt, auf bem 90. 5Wcribiane im SBejlen bie mittlen 2Barmen ber 3fotbermen, 
unb auf bem 130. im £)jren bie ihnen in Öflafren entfpremenben Differenzen 
5tDtfcr)ert mittler 6ommer* unb hinter «Temperatur angefdnneben, wie fre 
burrf) Söerecbnuna, auet ben bei Stunde in ©ebler'ä 2Börterbud) geliefer* 
ten Daten gefunben roorben, tun* aber nur annäberunglroeife gcfdjebeu 
tonnte, ba man nid)t für alle Durmfd)nitt$ * fünfte ber 3fotbermen mit 
tiefem 9Rertbtane unmittelbare ^Beobachtungen äber jene Differenzen befifct. 
— Die bem 3ßarme*#quator eingefebriebenen Temperaturen finb über 2anb 
bie ber 2uft, über 6ee bie pon £uft unb 28affer. 

B. £aitfc£$Iäc|)ett bieten, mit 9lu$nal;me ber unrergeorb« 
neten ©ee», €umpf* unb 5luß.-©piegel, nur wenig biö fajl gar 
Feine JeudMigFeit 311m fBerbünften bar, wa$ nun voöeubä bem 
©rabe nad> von ben nad>folgenben 2>err)ältnijTen C, D abfangt. 
Sic oerbunf!enbe Jend^tigFcit binbet baf;er and) wenig ober feine 
©arme , unb fomit Faun burd; unmittelbare 23e|lrar)lung von ber 
©onne bie Temperarur nid>t nur beö 23obcnä, fonbem aud> ber tyn 
berül)renben £ufr=<£äule jumal in fonnigen !)eißen ©egenben im 
©ommer unb bei Tage mel)r ober weniger unb gwar erjte bi$ um 
5 — 10 unb mef;r ©rabe err)öl)t werben. Jolge biefer f;of;eren 
Temperatur wirb aber nod> feon, baß ber 23oben bie burd) biegen 
unb Tfyau empfangene $*eud;tigFeit fdjnefler wieber verbündet, unb 
baß, je weniger er gu verbünden r)at, bcjlo trorfner and) bie £ufr 
über i(;m wirb. 

SSleevefrfilääten, im Oegenfa^e ber vorigen, bieten immer 
grudjtigfeit jur SBerbunfhmg bar, binben bar)er, im 58erf)5lrniile 
afc bie £uft«Temperatur gunimmt, aud) einen größeren T^eit if;rer 
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SBärme , nwgigen fotcfce bafter »orgüglicfc in fjcigen Jtßmaten 
mäbrenb berf ©ommer* unb x be$ £ao,c& 2Begen feiner fenfredjten 
uii£> wagereebten Strömungen crfyint fid> ba$ 97?ecr im ©ommer 
/ unb crfaltet e$ im SBinter 1 lange nid)t fo fef;r, afö baä £anb, 
inbem fein $emperatur*2Bcd>fcl in groger Sttaffe gefd;e()en muß; 
bäfjer e$ überall eine mägigre Semoeratur beftyt unb ber Aber 
il;m (Wjcnben 2uft s @d)id>te mitteilt; au$ gleicher Urfadje enbud> 
unb wegen feiner gleid;mägigen 3ufammfnfe£ung unb ebenen Ober« 
flache crlcibet eä aud> bie manetyfadjen weiften Sfttobiflfationen be£ 
Älima'3 nidjt, welche für tiaä Sanft unter C— E anjufüfyren flnb. 

ftüjtetugäitber unb Unfein geigen ein mittles 2Serf;alten. 

23on ber fenfred)ten 6trömung mar ©. 164 bie SRebe. 6ie bewirft, 
mit Surtnabme feiertet ©teUen, eine beftanbige Sibfüblung ber obern SBaffer* 
€d)i(t)ten. 2)e£balb unb ber erwähnten S3erbunjmng wegen erwärmt firt) 
ba$ 6ee*2öaffer aud) am Äquator niebt übet 30° <J. — Gr* gefriert aber 
aud) niebt fo leid)t in falten ©egenben, weil bie bi$ sunt grofb^unft er« 
falteten unb rerbid)teten 6d)icr>ten ber Dberfiadje fo lange al$ bie fd)we* 
reren unterfmfen , bi* ba$ 9fteer in feiner ganzen £obe auf biefen ©rab 
abgefüblt ifl, »a* wieber borijonrale 6frömungen erfcfjweren. 

C. Sto gjltitcral=»cf*affe«bctt beö S3oben* i\l in 
fofeme »on wefentlidjem <£influ|fe, ba bunfle unb ftelle Oberflächen 
bie 23oben«£em»eratur 311 oberjt um 3°— 4° erf>5f;en ober erniebri« 
gen unb eben aud> auf bie SBerbuntfung wirf eu, — birbte, f;arte 
5ef$*5(äd>en SSerbunftung, £rocfenf;ett unb 2ßarme beförbern, fieflge 
unb fanbige ©$tcfyten fta) ilmen $unäd;jt anreiften, — unb unter 
ben oollflänbig jerfefcten feineren erbigen SöobensSSeflanbt&eilen (roeldje 
in f;artcn ©efleinen gebunben faum einen Unterfd;ieb oeranlafien) 
SalTerbe unb nan) ft)f bie $f;onerbe bie grögte, itiefelerbe bie ge« 
rtngfte 9D?enge 2Baffer$ auä ber Suft angugieljen, bei einem Siegen 
in (Trf) aufzunehmen unb folctye nad;f;er in gleichem 2Serf;ältnffTe aua> 
in ffd; gurüffjuftalten unb fo ber Qluötrocfnung ju wiberfteften 
»ermögen unb baf;er oud> im umgefeftrten 2Serf;ältniffe burefc bie 
©onne erwärmt werben fönnen. 2)ieg würbe ebenfalls 1°— 2° 
Unterfd;iet> betragen, wenn nid>t ber SÖoben in ber ftegel au£ 
meftren biefer Gftrben jufammengefefct wäre unb bafter jebe berfelben 
nur im 23er(>ältni|Te il;re$ 2lntljeite an ber 3ufammenfe$ung roirfte, 
jene aber, weld;e notfc mit anbern cbeinifd; oerbunben ffnb, weniger 
ouÄjefprod^ene (Jigenföaften geigten, jene enblia), welche gar noefc 
in Jorm eineö ©anbetf mit einanber »ereinigt flnb, ftcf> nur im SBer* 
^äftnifTeber äugerflen geinf;eit biefeö^anbeö etwaö oerfc^ieben jeigten. 
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t. 35a* Söerbalten ber verriebenen erbeten $ur ffeucntigfett fabelt 
wir ftyon 6. 148 angegeben. 

b. Xa& jur ©arme wollen wir and gleicher Duelle ') bter beifügen 
unb bemerfen, baß bie fdjwarje unb weiße garbe burrf) ÜberfWuben mit 
Äienruß unb ©ittererbe gegeben war. 
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Duan*<5anb .... 

Äatfr&anb 

©»p**Grrbe, 

Seine Äalferbe (fünfHid)) 
„ ©ittererbe (bgl.) . 
£etten*arfiger $bon . . 
£ebm*arriger $bcm . . 
Glasartiger Sbon . . 
deiner grauer Sbon . . 
$umu* (ffinjH.) . . . 

Slctererbe 

6d)ieferig. £euper*9Rergel 

c. Jnbeifen ftnb biefe ©eobad)tungen , wie man fle&r , nur in einet 
febr mäßigen 6onnem®ärme angeheilt; in beißen Älimaten fönnen bie 
Unterfd)iebe für weite ©obemStrecfen viel größer ausfallen unb baber aud) 
beren SKücf wirfung auf bie Temperatur, Srotfenbeit unb Bewegungen ber 
Slrmofpba're febr anfebnlid) werben, $eurf)tig?eit anjiebenbe <£rben fdjeinen 
f?d) and) in beißen ©egenben nidjt weit öber 40° <£. $u erwärmen. Stuf 
ber anbem Seite flnb bie ©anb*2Büften 2lfrifa'$ unb Arabien* im ©egen* 
fafce ber in gleicher ©reite gelegenen ebenen #uen$ unb Slmerifa'e* befannt 
a.enug , unb ein ©lief auf bie Äarte <$af. VI) jeigt fogleict), baß bie 3fo* 
tbermen (f. @. 404) bier fid) am meiflen r-om Äquator entfernen. — 3n 
Canbwüffen bat man nid)t feiten über 55° G. an ber Oberfläche gefnnben. 
työppig U*ba<S)ttU fogar nod) 13" tief im ©eefanbe ju Soncon bei 
©alparaifo meljrmaU 40° — 58° <£. 2 ) unb Ülbanfon fanb am 6e* 
negal wieberbolt 60° 9i ober 75° G. im 6anbe*>. 

D. Sie aune&merbe 3Reere$f>öf>e ber Üanbptöc&en per« 
mtfafjt eine äl;nli^e Semperatur^bnaljme , wie bie in freier Buft 
(§. 114 F), aber mit ben unter B unb C vorhin angebeuteten 

f ) 6d>fibler'* 5larifultur^bemie, II, 85-92. 
*) työpptg* Steife in ülmerifa I, 142. 

*; Hiatoire naturale du Senegal <Part# 175T, 4.), 26 et 131. 
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Wobififationen. 3«bem bie ©ebirge in ber ©onne bfe höhere 2uft 
erwärmen unb emporjleigen machen, veranlagen fie ein rafd;ere$ 9?ad>* 
fhömen ber tieferen längö ber Söergfeitcti, unb wirfen fo boppelt. 

2)ie Abnahme ijl langfamer l ) bei großen S3crg « Waffen af$ 
einaehien Söergen. 3wifcben ben Tropen fommt 1° Temperatur« 
Abnahme auf etwa 770' £öhe, in ber Witte ber gemäßigten 3one 
fdjon auf etwa 600' biö 400', in ben <Polar«©egenben noch frjähen 
3n ber nörblicben £emifp(;4rc mad)t 1° höherer Breite ungefähr 
fo viel 2Bärme*Abnahme , ate 100 m (325') größrer $öf>e au$ 
(b'Aubuiffon). 3m ©ommer i(l bie Abnahme viel ftynetter, 
M im Bünte*, weil fte hier f*on einen fiteren Anfang hat. AI* 
Wittel aller Beobachtungen foU im ©ommer 1° @. auf nahegu 500' 
#öf;e fommen ; in größeren £öl;en wivb bie Abnahme aber rafcfyer. 

Sftart) ben Beobachtungen Bouffingault'S über bie Temperarur be* 
SBobenä in ben Tropen*©egenben finbet man 
jroifcben o' unb 2.262' 6eeb6&e eine Temper.*5lbnabrae o. i° auf je 559' 

w 2.318' — 5.260' „ n „ „ „ „ „ „ 537' 

w 5.297' 8.129' n „ M „ „ „ „ „ 558' 

„ 8.100'— 16.805' „ n „ „ »» „ ,, 636' 

xüo alfo örtliche (SinfiufTe nod) ein <3rf>manfen uerurfad)t baben unb bie 
Abnabme rafaVr erfolgt als nad) obiger Angabe, in größrer 5pi>l>c wäre 
aber bie Slbnabme nod) fdmeller. 

Tropifcbe Hochebenen unb ©ebirge, wie (te in Amerifa vor« 

fommen, erhalten hieburd) alfo ein ben Sftieberungen gemäßigter 

unb fairer ©reiten af;n(icl>cö itlima, wefd;e$ injwifchen bo<h burefc 

bie fenfre^te ©onne, baö intenjive M)t, ben längeren Pommer unb 

bie längeren Tage unb bie 9*egen«23cr()ältni|Te mobifairt wirb, wär)» 

renb fte bie Temperatur ber fte überragenben Bergfetten mehr er« 

l;öl;en, altf 9Weberung&(£benen ; aber bie l;5d;(len 23erg=@pifcen unferer 

Tropen erreichen ein nod) Fältereö itlima, a(ö bie $ole beftyen. 

@ebirgd--£öhen reiben im Allgemeinen in feuere £uft * Legionen 

hinauf unb werben, wenn auri> ber SRegenfalt bort geringer boch 

fcurch unmerftiche 9ciebcrfd;läge mit JeudjtigFeit reidjlicber gefpetet, 

welche bann, ftd; im 3unern fammelnb unb nach ber Tiefe verrinnenb, 

Beranlaffung gur Bilbung von Quellen unb Bachen werben, bie 

an ben ©eiten unb in ben Tl;älern wieber hervortreten, ol;ne ftch 

ta fo leicht aufhalten ju fönnen. 3n ben 9?ieberungen bagegen 

verrinnt baä 9tegen*2Bafier (angfamer, e$ tfoeft leicht auö Wangel 

') Stach «Otuncf e'* WpjTf, ©. iso ff. 
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an ©efätfe, burcfaicfjt bic S3oben«Dbcrfläd;e mit anfjaftenber gfeud)* 
tigfcit unb Waffe, oeranfafjt SBerfumpfung u. f. w. — SSRit ber Spbiyt 
nimmt ber SKegettfaU ab unb ijt auf £od)ebenen am geringflen ; 
aber er nimmt ju töng* ber von ben Ebenen antfeigenben ©c6tratf* 
©eiten unb ©ipfef, unb $war um fo mefjr , je jerriffener biefe ftnfc. 
SRiebrig jerriffene* @ebirg*«Eanb ijt baber reanerifd)er , a(* ganj 
ebenem. 9fm regnerifcbejlen aber flfab ©cbirg&jtetten, we(d>e £oc(>« 
ebenen umgeben (21 übe 3). — Sie jQttettett, beren geofogifdjen 
SBirfungen wir bereit au$fü()r(i<t> betrautet unb über beren <£nt* 
jlef>ungtf«2Beifc mir bereit* mandje Sinbeutung gegeben, oerbienten 
nun roo&l noefc manche nähere Erörterung f;inftd>tnd> i()re* 3ufom« 
menfyange* mit ber gcograpljifdjen unb topograpf;ifd)en, ber äußeren 
wie ber inneren 93efd;affenf;cit be* gehobenen unb abgetrockneten 
Zweite ber <5rb«SRinbe; bie mir jeboefy, um SBeitläufigfeit in einer 
©aefce ju »ermeiben, Ivette für unferen 3n>ecf „j^t gerabe von 
grofem Söeiange ijt, unter SSermeifung auf pfjofifalifcfre 2Berfe 
übergeben wollen l ). 

Nimmt man bie fo prartifdj wichtige obre 2d>itee-@>ren je 
afo Niveau an, n>o €dnicc unb <£i* affgemein aud> im (Sommer 
bleibt, unb ive(rf;e am Äquator eine Temperatur von 0°4, in mittein 
breiten oon — 4°6, unb in f;5f;eren oon — 6° f;at (weit im 
SCBinter niefct fo oie( 6dmee faßt, afc ber 8ommer gu fdjmefjen 
»ermag u. f. v>.), fo fenft ftd) btefetbe in 93ogenKnie oon 16,000' 
6eef;öT;e am Äquator gegen ba* $?eer etwa im 65. S3reite»©rab f;erab. 

$ieoon ifl aber noa> bie untre 2dmee:ö3ren$e, biejenige 
£inie, auf wefefcer bie mittle 3af)re*«Semperatur = 0° ijt, fef;r su 
unterfcfceiben unb fenft (id> na* ben $ofen su oie( rafd>er. 9luf 
biefer bfeibt ber 6cfcnee bödmen* nur an ben gefd>ü$tejlen eteflett 
liegen: fTe mürbe im Littel bie Oberfläche be* Sttcere* fcfrm im 
55, SBreite«©rab erretten. 

(@d)nee:3Inbau funkelt.) Mc ©ebirge aber, bie ff* 
Im SBmter mit ©etynee bebeefen, unb jene tnebefonbre, meiere fo 
weit über bie untre 64>nee*©ren3e l;inau*ragen , baß ein Sfjeit 
f tiefe* e^nee'ö ba* gange 3a&r f;inbura> bfeibt (@. 170 b), unb 
eben fo in $ofar*©egenben , wo bie 6d)ttec«@renje bereit* unter 
bie Oberfläche eingefunfen ff!, äffe über ben @ee«@pieget faum noc£ 



•) SögL übrigens 3aprb. 1898, 
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emporragenbe Jfarf;f5nber , wie ftd) bcutHcfet na* Seaffrtung bet 
©eejlrömungen unter B ergibt: beibe erleiben einebemerrenfjmertbe£er« 
abtrüefung iljred jtfima'tf, intern ftd> je$t aurf) im f;etf?eflen ©om- 
mer tiefer ©egenben, fo lange ber @d;nee Hegen bleibt ober ba$ 
im 2Bintcr angefe$te <£i$ fteb erl^lt, bie Temperatur tiddjjt beren 
DberjUcbe nur wenig über 0° erbeben Tann. £>er gururffel;renbe 
SBinter, melier anberwärtä erjl mit ber niebrigen Temperatur bet 
£uft bie nod) (;5f;er gebliebene beä Söobenö auögfeidjcn muß, Faun 
ofyne SBerfpatung feinen Grinjug l;alten. S^iefeö 2Serl;ältnig ijl viel 
von ber Wenge unb ben 93ebingniffen ber armofpbarifd;en lieber« 
fcblage im 2Binter ab(;angig. ©inb il;rer in einer ©egenb wenige, 
fo rönnen flc im ©ommer balb , — finb in einer anbera tyret 
viele ober liegen fle gegen bie ©onne mefjr gcfdjü^t, fo fbnnen fle 
oielleiebt im ©erlaufe beö gangen ©ommerö nirbt alle wegfebmeljen, 
wenn aud; in betten ©egenben bie Sommer« unb bie 2Bintcr»Tem« 
peraturen urfprfinglid) gleidj waren. Sie mußten aber bann all» 
mabfirt) fef;r ungleid) für bie Jotgegeit werben. SMefer Jatt ijl für 
bie $ofar« unb oiele $ocb«@egenben wirHid; oorfjanben. 2>gl. B 
unb §. 114 1. 

ftaber jum fcbeil auf Tafel VI bie .Krümmung ber 3fotbermen 
nad) bem Äquator über ben sRocfo Mountain« im nörblidjen unb über 
ben «Unbe* im fübltdjen Qlmerüa, tote über bem fctmalapa unb ben 
fcodwbenen Efien*; baber bie gröfre Mite be* gebirgigen 3*lanb* 
gegen ba* flacbe ©ronlanb baneben. 

©inb jene 93ergf;5f;en mit ewigem ©ebnee unb mit ©letfd>ern 
bebeeft, welche ben gangen Sommer binburd? abfd;melgen, fo oer- 
forgen fle unablafjtg bie Grbene 311 ibren Jftfjen mit rinneubent 
SBajfer unb mad;en fte fruchtbar felbjl in ben ^eijjeflen ©egenben; 
flc oerwanbeln baö troefne gtül;enbe Slfrifa in ein fru<btb«re$ ©üb« 
$lmerifa. 

2ßie febwer folme einmal angekaufte GNMRftflbl »egfdjmelaen, erfennt 
man nid)t feiten nad) ftarfen Eisgängen ber glüffe an ben ausgeworfenen 
CHSmaffen; — an bleibenben Waagen, bergleid)en man neuerlid) im 
«Haifauifchen gefunben j an mandjen (Steböblen u. f. 10. •). 

$of;e ©ebirg&Äctren l;emmen bie £uft«©trbmungen. Sbre 

SDirfung ijl am füljlbarjtcn, wenn fte jtd> queer auf bie Stiftung, 

erjtrecfen, in wefeber bie oon unb naefc ben Tropen fommenbeo 



•) 83gl «JKerian im 3abrb. t8M 9 aas. 
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SSBinbe (hetzen (§. 115 B). ginben bie unteren faften unb troff« 
• tien oon ben $olen nad; ben Sropett ftrömenben 2uft* Mafien auf 
tyrem 2öege ein ©ebwge oor, fo feigen fte an bemfcfben empor, 
unb gefjen aflein ober, wenn fte l;od; genug geführt werben, mit * 
ben von ben Tropen fommenben Strömungen wteber uad> bem 
$o(e gurrte*. Jinben aber bie oon ben Sropen fommenben 6tr5* 
mungen ein fefjr fwljeä ©ebirge in tf;rem 2Bege, fo f;emmt unb 
erratet eä biefe 2uft . etröme , fd;tögt ü;re 2>finfte nteber unb 
Qtilattet nur etwa ben troefnet geworbenen £uft «Waffen bte %ott* 
fe$ung betf 2Bege& ©olfpe ©ebirg&Äetten machen bafyer ben <pok 
wärto oon ifmen uegenben Ztycil bc£ £anbeö trotten unb fatt r ben 
Sropen«wärttf gelegenen feud;t unb warm (warm weil i(;re Tropen« 
ßeite unb bie £ropen*2Btabe e$ ftnb unb weit nod; mef;r SEBärme 
tnwfi) ben Weberfcblag ber Jcudjtigfeit frei wirb). 

93efrf)ränFen wir un* auf bte nörblid)e ^emttWrc unb beacMen babet, - 
baft an$ ben 6. 30 angebeuteten ©rfinben bie oberen warmfeuenren 
£ropen*2Binbe bier , bie untern trotf enfalten tyolar*2Binbe fmb, 
fo fh'ntntt bieg ganjltd) mit ber befannten 23efd)affenbeit btefer 2Öinbc 
auf ber nörblidjen <£rb:#älfte Überein. £ie biefen borijontalen 2Öinb* 
9itd)tungen <©©. unb 9iJD.) im 2Bege Uegenben 23erge flnb in ber neuen 
©elt bie poben SRo&t) SWountatnS, in ber alten ber #imalaoa, < 
Äaufafu*, Äarpatben unb SUpen. Qtn ibnen bört ber untre 
QBinb auf ober gebt al* obrer 6®. wteber juruef , brid)t ftd) ber obre 
warmfeuebte MMBtal unb gebt al$ untrer unb füblerer 9tD. wteber 
juruef. J)aber $um Spetl ba$ warme unb feud)te Auma im 6®. Europa 
«nb im ©OB. ber «orf o SRontain«, ba* falte unb troefne in SRO. 
ber leöten unb ber obengenannten QljTatifd) « ©uropaifdjen ©ebirg* * Äetten, 
wa* man am meiffcn *u Stefano, bed «Sintert unterfd)eibet. Daber bte 
ungebeuren fHegen au ber ©.»Geiie M ^tmalapa unb ein ©etretbebau 
im 32.° ©reite bi$ au 13.000' 6eeböpe, wäbrenb ein folcfjer auf Sene* 
tiffa in 28° S5rette nad) oon 5>umbolbt nur Nl jn 3000* reicht ■). 

E. 2>ie ®egenlage ober (Sgpofftfon ber EanbfWc&e 
per anlaßt um fo mein* (Erwärmung be$ S3 ebene?, je fenfred;ter (;ie* 
burrfc bei übrigenö g(cid;cn 2Serf;a(tniffen bie Sonnenstrahlen auf« 
faflen fönneu. 2)>e fefeattige unb mithin föf>(ere 9?orb * ©eite Wirt 
aurij einen feuchteren Söoben unb feuchtere £uft (jaben, Siegen oer« 
anlaffen k fcen GQnu tdnger erf>a(ten , Üueflen nähern u. f. w. 
Penn bafjcr eine gegen ben Äquator gefe(;rte ©ebirg^feite tu 



») ftopfin* in MnrtUui 1841, IX, 391-393 ; aud) groriep« 9lo* 

ti^en 1841, XIX, 177-181. 
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gemäßigten ©egenben bie ©onnenfhafjfen fenfrecfct empfangt, vermag 
fte, fo lange biefetf frciüff) mef>r unterbrodjene (Stnfaflen votyrt, bie 
Temperatur einer »iet mittägigeren ©egenb anjunefmien; wäfyrenb 
ein nad; ben $ofen gerichteter Slbfall bie @onnentfraf)fen nid;t nur 
eine fördere geit be$ Tageä unb 3al;re$ unb tu fcfyeferer SRidjtung 
empfangt, fonbern aud; burd> verlängerte unb vermehrte ©dmee* 
QInf)5ufung felbjr wäbrenb ter SBtrfung ber erflen leibet. Sin ben 
Djfc unb ©ejMlbbangen gleidjt f?d> ber entgegengefefcte CHtiflug au$. 

2Me 6d)nee»©ren4e reicht auf ber *|>ol*6eite ber ©ebtrge um tnefjre 
Rimbert guilc weiter berab, al$ auf ber mittägigen; biefe JDifferenj ifl 
größer in ben Troven, al$ im *Polar*£reife. 

F. £>a@ aud; bie SBertyciluug tätiger SJulf aitc auf ber 
<5rb=Dberflad>e unb bie fortbauernben plutoniföen Bewegungen ber 
<5rb*9iinbe noefc einigen Hinflug auf bie ungleidje Temperatur »er« 
frijtebener S3obcn*@telten tyaben, wirb au* wenigen fpäter anjufüfyren» 
ben ($. 118 BC) Tfjatfacben glaubhaft. 

G. 2lu$ arte bem ©efagten (B — E) wirb leic&t erhellen, 
baß bie mittle S3oben* (unb $?eere$«) Temperatur, ba ftc tljeiß 
bie mittle £nft»Temperatur bebingt unb tl;eife von il;r bebingt wirb, 
nie ganj genau mit lefcter Öbercinjlimmt, bag fle aber aud; felbjc 
im ©an$en mandje 5lbweidjungen von il;r jeige, obfefcon wir biö 
je£t von einem Unterfdjiebe $wifcfyen beiben jiemlid; abgefeljen, fyaben. 

SKan bat baber aueb harten entworfen, auf welchen bie 93oben*<5tellen, 
welche gleiche Temperaturen beftfcen, buref) 2inten, 3fo cremen, vertun* 
ben ftnb, welche bann ebenfalls unregelmäßige Greife ahn lieft ben 3fott>cr- 
men bilben; bod) glaubt 93ifd)of, baß fte naef) genaueren Beobachtungen 
mebr jufammenfallen »erben. 

H. QWe biefe SBerljältnifle gufammen mobifuiren benn aud> 
gegenfeittg wieber , auger ben gelegentlich mit angebeuteten SBeifen, 
bie gettd)ri'$Fet t ber £uft, bie Serbünfhtng, bie SßplFen* 
unb Slebef ?33tlt>uttg, bie Tiegens, X^ait? unb <Zdynecs 
?tte&crfd)läßc, waä aufö SReue auf bie Temperatur gurücfwtrft. 
3n ©egenben, wo, burdj welken Hinflug e$ nun fenn möge, ber 
nad>tlid;e £immel unbewölft $u fenn pflegt, wirb fi$ burdj 2lu& 
flraljlung ber empfangenen Tageö * 2Ba"rme ber SBoben jebe 9tacfct 
.flärfer ate bie 5ltmofpbäre abfielen unb im SBertyaltniffe beö Jeu*« 
tigfeit^©ef;a(tö ber Suft einen Tl;au empfangen, we(d;er oft ben in 
folgen Jaden mangelnben Stegen ganj ober jum Tf;ei(e erfefcen mug. 

a. ©ir wollen bier, iumol fiO> bie Itrfacben mrf)t für jeben rinietoen 
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g«n ooUfMnbfg nachweifen laffen, noch einige j&rtliche Angaben unb einige 
Beobachtungen über au§erorbentliche $alle ber Temperatur anführen. 

Die bM)f* mittle 2uft«Temperatur beftyen ©uiana mit 28° <$. unb 
ttfrifa unter bem Äquator ftellenweife mit 28,22° ; 6ee.$lachen nicht leicht 
über 25°. $aft bie nieberjle mittle Temperatur bat gfleloWe 3*lant> 
im 75.0 ©reite mit - is*& e. 

Die bellen 2uft*Temperaturen , bie man beobachtete , f!nb jene von 
€»ene in «Ögopten, wo am 22.©ept. 1799 bie SSWrme über ber erbittert 
6anb*8la'che = 54° 6. betrug; jene su ©ibnep Town, wo man am 
10. fcebruar 1791 = 40° <J. im ©Ratten Jjatte ; jene in ber ©bene oon^e» 
fchawer im 3uni=46°; ju 93enare* berrfcht oft längere 3eit 45° "). 

Die grö§te ÄÄlte beobachtete granflin unter 64,5° m. ©reite su gort 
fcntreprife mit — 50°; &u Cornea in 2applanb foll (Te 1810 auf 

— 68° unb jn 9tertfchin*f unter 52° m. 95r. 1798 auf — «2° €. ge« 
fommen fepn ■), Tiefer a« bie Temperatur be* Zeitraums ($. 5) tan» 
bie ©rb*Tempcratur wobl an (eine 6teUe ftnfen. 

Die graten Differenjcn jwifchen bem 9ttarimum unb Minimum ber 
jährlichen Temperaturen jfnbet man ju @afan mit -f 32° unb — 39 ö , 
*u Sarnau l mit -f 53° nnb — 5i°, sn 9tertfd>fn*f mit + 52° unb 

— «2° n. f. w. ») 

b. 2iuf einigen ber »Armeen SReribiane ber @rbe wirb bie obre 
6chnee*©ranje (ftatt im 65°) erfl gegen ben 75° 93r. ober noch fpäter bie 
&rb*£)berfläd)e erreichen, unb oon biefem gatle entwirft untenjtebenbe Seid)« 
nung ein 83ilb, wobei jeboch ber $Öben<9Raa4j}ab oiel großer aU ber 
83reiten«9Haa<ftab angenommen. Die 6chnee»@reuie im Äquator wirb 




•) ». Sumbolbt fo$oqgenb.2mnal.VT, l«s;TItf,Wj IX, sn«.«. 
t l) 9Hunc*e ftytf. II, 147-150. — a ) a. a. JD. 
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gewöbnlid) in is.ooo' ober 16.000' angenommen. 9iad> $>umbolbt tfl 
fte unter bem Äquator in 48oo™ ober etwa 2460 Soifenj naa) tyentlanb 
in ber öfHtcf)en ÄorbiUere ber tyeruantfdjeu 20pen (15°-17° ©. S8r.) 
feiten unter 6200 «JJceter (2717 $oifen) •), wa* burrf) ben (Sinflufj ber 
Wateau* &u erflaren, worauf biefe Äorbtlleren ruben, ba ei feinerfeit* tue 
Lufttemperatur erhöbet. 

c. 2öegen bei 9iegenfaltt »ermeifen wir auf $. III M. 

§. 117. Wie Strömungen br* ffletxt* ttnli ber iuft tijfilm 
bte Temperatur unb Srudjtiahrit ab et Trameue einer tfrarnb anbe- 
ten mit 

A. 2luf weldje SBctfe f!d> bei ®bbt unb glitt* (50) 
bie gorm be$ 8tfeereö *) nach ben unregelmäßigen ©eftolten ber 
U>m entgegenliegenben ßänbet, ber einfanden Sfyeorie gegenüber, 
wirf (tri> voran&croege , geigt am bequemten bie £afct III, wo bie 
fünfte mit gleid;$citiger Jlutf) burd> gebogene Einten, 3fprad)ten, 
wbunben unb tiefe mit S3egiel>ung auf bie ©tunbe mit sRömffcheii 
Siffern bejcidjnct ftnb, um (?icburd> beren ridjrige Slufeinanberfolge 
unb il;ren jäufammenfyang leidster 311 ermitteln , roo beibeö gehört 
tjr. Sivar bürfteu bann nur 2mal 12 fold;er Einicn, entfpredjenb 
ben ©tunben von Sag unb 9?adjt, entfielen, wie baä fetttudriö von 
ben Spieen unferer kontinente, wo bie glutl;tvcffeit ring«? um tte 
^rbc olme Unterbrechung unb Aufenthalt rotiren f&nnen, aud; ber 
gart tjl 2>a aber uon ben 2Beflfüjlen be$ $Reuhollänbifrhett unb 
beö alten kontinente^ an feine g-iutbiuettc burd; bie Dahinter getc« 
genen Wecve fortrottren Fann, weil fie t>nrch bie Oflfäfle ber oou 
liegcnben genannten kontinente abgehalten ijl (f. bie Sa fei) , fo 
bringen bie regelmäßigen füblid;en Schwellen, bie (i* tute anbre 
SBeÖen in Unbulattonen nad) aßen $Kid;tungen fortpflanzen , unge* 
(lört oon 6. her in ben Oflinbtfc&en Wecrbufen unb ben Sltlanti* 
fd;cn Djfan nad; ein, unb ba fie buvd; bie nahen küften unb 
Untiefen in biefen verengten 90?eere$«9lrmen gebrod;en unb aufge- 
halten immer langfamer ooranfehrciten , fo bebeefen fie biefelbett 
nid)t nur in riet größerer 2ln$a(>( frit- fte ihre nftrfelicfcn <£nben 
erreichen , fonbern bleiben auch läng* ber küflen »fei weiter a(* 

') Jabrb. 1881, 360} 1888, 715. 

8 ) @$ fann nämlid) bier nidtf ton 2Bafier*@trömungen , in bem Sinne 
wie in ben folgenben galten, runb um bie <£rbe bie SKebe fepn, fon* 
bem nur oon einer Fortbewegung ber £ebuna be$ «Weere* , m ob 
man einen 6ptelbaU ftnrifmen 2 $ina>rn aUmä&lid) ringsum in einem 
eingebübeten Äquator aufammenbrürfte. 
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fit ber freie« 9J?itte beö Dgeane* gurücf, woburd) fie Kurven btfben. 
£)affe(oc gwföwmenbräugen ftntet an bcr ©0.*Küfle ^Mmerifa'ö Stoff; 
unb baffelbe £ereinfrf)lagen ber Jlutbweflen, wie um baö ©öb-fcnbe 
Steufjoflanb* unb NfriFa'*, wieberbou ft* um bie ©übfpifce Olme- 
riFa'ä Ijerum mit ©abefeartiger Z^eidmg bcr 2Beflen einmal gegen 
bie Eanbenge von Manama surftet unb bann gegen bie 9?Q.*Küjte 
Qlfiene^ vorwärts, wa*(>renb ihre Sortbewegung in einiger Entfernung 
von ber ©.«©pifce 5lmeriFa'$ gegen bie Bretten im @. von SRen» 
(wflanb, wo untf ajeobadjtungen mangefn, ungeflört fortfefcreitett 
muffen. 9htr ^ter wirb affo bie gal;( von 24 3forad;ien genau 
eingehalten. 

B. Unter ben ©ee*@trömungen würbe ber «OfbSrrom 
(Taf. IV), wenn Kontinente unb 3«fe(n ü;m nid)t im «EBege Wgen, 
We einfache dfl(icf>e SRidjtung ring* um bie Erbe verfolgen, mit 
bie Slbweit&ungen aber, weldje fdjon ©. 164—165 bargejleflt wer* 
ben, feine fBeräfieutngen, feine 5lbfenFungen von ber geraten S3af;n, 
feine fübficben unb feine nbrblicbfn SRicbtungen unb fetbjt völligen 
Umbiegungen finb Jolge ber Eanb«25i(bung. 

2)a bie ungeheure fffiaffer = $?affe biefetf breiten, tiefen unb 
rafdjen ©tromeä, beffen Temperaturen auf ber Karte bemerft worben, 
fleb nidjt fo fdmefl abFfibleu Fann, fo erf;ö(jet er bie Temperatur 
mand;er ©triebe be* #?eere$ unb ber ßuft anfcfynflcb über biejemge, 
bie ifmen vermöge ber geograpOifdjen Söreite &ujief)t, Fann aber 
aud; im weitem SBeriaufe gur 5lbFfil;utng anbercr beitragen. 

*. JDiefer ©front tft auf ber Karte nur eingetragen, foferne er ftef> 
mit beiWnbiger 9tfd)tuug unb befummter Slbgrenjung im 3ufammem)ange 
verfolgen läflt unb er mitbin ben tarnen ©trom wirflid) rerbient. Qlber 
eine fo beträcbtlicbe 2BafTer*$D?afie fann ftd> mit aßen tbren Qlrmen unb 
SHblenruugen niebt unablaTftg mitttn bura) ben ganzen £>|ean bewegen, obne 
aud) faft alle anberen Tbetle befTelben auf mand)fad)e %t in Bewegung ju 
fe^en ober beren Bewegung su burd)freu£en unb gu mobtfoiren, wobei 
Temperatur», Küfhm* unb 23oben*93erl>aitniire bauptfadjlid) nod) mitwirfen. 
»aber e* f?d) ertlart, wie er frreefenweife niebt fo Deutlid) erfd>eint ober 
mit anberen Bewegungen, mit ber 2)rtft u. f. w. in Berbinbung tritt, ober 
er in Meinen «Partte'n in ftd> felbtf gurüdfebrt. — 2Bir baben aber ©. 165 
bereit« angegeben, obfdjon bie& nad) Borigem auf ber Karte nid)t eingetragen 
tft; wie berfelbe mit anfebnltd) bober Temperatur fTd) Wng* ber «Hfcfb 
unb 9torb«Kü|1e Europa^ gegen ©tbtrien bewege unb burd) bie Be&ringS* 
©trage wieber in ba* ©ritte «Wecr , burd) bie Bafftn$*Bai wieber nad) 
©rönlanb bringe. 3m SBejfcn von ©uropa (m&t bie Temperatur bei 
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Speere* übcrböupt, wobl mit burcft ben <?inftofj be* 6tfom*, nad) *. #um» 
bolbt aud> im SBintcr nicht unter 9° G. ! ). 3m Horben »on Europa 
binbert bicfer ©trom bie Slnbä'ufung be* <Polar*@tfe*, fo bafj bier eine tiefe 
23urf)t in ber norbifrf)en G?i**9)?flfFe Mrbanben ifl unb biefelbe oon (Suropa 
entfetnt bä'lt. 9?ad> <£eore*bp 2 ) erfennt man biefen ©trom fdbft bier nnb 
ba im <£i**sWeere wieber, wo er 8°— io° fiber bie Temperatur be* übrigen 
«Bieere* bejThen fotl. — 5ßie ba* ößaffer biefe* ©fronte* nun ba* War« 
«JKeer fortbauernb erwärmt, fe muf; e* nad> feinem Durchgänge burd) baf« 
felbe mit einer niebrigern Temperatur, erfältenb, auf ben genannten jwei 
«ZBecjen surüeffebren. 3ener erwärmenben ©irfung bat man sum Tbeile 
bie milbe Temperatur, ba* Spinaufbrängen ber 3fotbermen (Taf. VI) erjt 
an ber Dfrrufte Sfmerüa'*, bann in ber «Witte be* Sltla.ntifdjett 
«OTeerei unb im banale awifdjen Europa unb ©rönlanb unb oietlei<f)t 
jum Tbeile norf> bie Trennung [?] ber 2 £alte»«Polen auf feinem «ffiegr. gegen 
bieSBebrinq**6traße jujufdweiben. 2Bir &«&en buref) eine punttirte 
2inie läng* ber Dflföfle ©ronlanb* unb be* übrigen 9torb*2lmert!a 
auf Taf. vi unb Taf. IV einen anberen 6trom angegeben, meiner wobl 
in $olge be* erften unb bc* <5i*.$lufbro<be* im fcrübling eine Wenge Treib* 
@i* fübwärt* bi* an ben <5)olf*6trom unb in eimelnen S3locf*@ruppen su« 
weilen mebr oftlid) bi* ju ben Qljoren im 42° S5r. fäfrrt, unb febr aur 
Slbfüblung jener lüften beiträgt, wie bie Krümmung ber 3fotbermen an* 
beutet. — £cr anbre , au* ber SBebrtng* * ©trafce f ommenbe 6trom mag 
bann für bie no'rblidje SBefttütfe SIfTen* üt)nltd>e folgen baben , obfenon 
anbre SSerbältniffe bort einen nod) größeren (Sinflug auf bie 5>erabfrümmunfl 
ber 3fotbermen fiufjern müfien. 

Wae!) Äo^ebue ifr aud) eine bid)t an ber Sßejlfüfre 9T.»2lmertfa , # 
tfngebenbe Strömung oorbanben, weldje biefelbe mit wärmerem Sßaffer 
verfielt. 

C. £>ie ©trßmung bei $fata*, M <Hma$onen«©ttome* 
unb beö ^?tffiftppl fefct Don tyrer Häutung an uiefc Weiten 
weit fetyr fenntüdj im $?eere fort, ©o aud) bei anberen Soffen im 
SBerOältnijj $u tyrer ©rü§e. 

D. 2)te ©dft* Settegung (©. 165) i(l $u fangfam 
unb gu oberpäd>nrf; , a($ tag (te feOr in 23ctracf;t gebogen werben 
fünnfe; boef) Fartn fie immerhin neben anbern Strömungen mit« 
wirfen, baä @i$ ber *Polar=©egenben bei feinem Mnfbrucfcc in »armen 
©ommem in grbfjcren unb Heineren ©ruppen von <£i$6ergen 
(©. 175) mittägigen ©egenben guguf&fyren, wo man fte fonfl md)t 
fennt, unb auf beren itfima ein$un)irf en , wie benn <Brf;iffe oft it)t 
$eranriaf)en auf bem Weere autf einer T!emperatur^rmebrigung 



») 3abrb. 1838, sn. 

9 ) Account ol the Arctic Regions {11 voll. Edinb. 1820) I, 208, 210. 
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erraten, che fle foldje nod) feljen. £ei*t fönnen aud; 8uft« unb 
&ee*@trömungen fi>(cf>e loSgeriffene <5i$*93erge eine 3cit tang 
in S8u*ten u. f. tu. in größter Wenge gufammentreiben , afe ber 
Gommer aufeutfjauen oermag,, unb fo fann ber ©runb gu einer 
periobifajen unb enbli* felbtf bleibenden Olbfufjuing einer Äüjtau 
©cgenb gelegt werben. 

E. SDie 8uft»©trßmungen fjaben im 2aiantif*en £l)eile ber 
(*rbe bie größte Analogie mit ben @ee*@trßmungen. Sie erfeiben 
aber überall turd) bie £anb«93i(bung nid;t nur manche Slbänbcrungen, 
fonbern e* »erben aud) neue bur* fte hervorgebracht. — @o finb 
bie regelmäßigen %\affat ^üibc (ß. 30 unb 402) jwar ba* 
ainalogon be* Dflfrrome*, f;aben aber über bem «Mtfantifdjen Weere 
einen etwa* nörbfidjeren ©tri*, intern beffen nörbudje 3one gwifcfyen 
bem 8.° unb 28.° 9?. liegt, tie ffibliche bi$ 1J° bieffrittf bet 
#quator$ rei*t, unb beibe, burd> eine 3one vcränberlicher 2Binbe 
unb SBtabfiiflen getrennt, im ©ommer um weiter na* 9?., 
im ©tnter eben fo viel weiter na* 0. rflefen. 2>er $affat«2Binb 
wirb, ba er nur uadjjt ber Dberfla*e ber <5rbe (Tattfmbet, bur* 
vorltegenbe SBergFetten gehemmt, reicht batyer in 6ubs<Mmerifa lanb» 
einwärtd biö gu ben 21nbe£, im (Söffe von SRerifo biegt ftd> ber 
3fo.«$affat außerhalb be$ SBenbefreifeö 9lD.»wart$ $urücf, um ber 
Hi*tung be* ©olftfromS ju folgen, wel*e feiner frühen entgegen« 
ßefefcte Stiftung bann oft bie furrfjtbaren 2Be(linbifd)en Drfane 
herbeiführt. — 3(nberä wärbe etf fid> mit ben burri; bie ^affat* 
SBinbe veranlagten fd;ief wefhvärttf gefjenben Strömungen *) ver« 
hatten, fo lauge fte in ben oberen ©egenben ber ^tmofofydre bleiben ; 
aber in ber 9töhe ber <5rb*Dberftö*e in ben gemäßigten 3©nen 
angelangt (inb fle ebenfalls oon ber $orm berfetben abhängig unb 
muffen in ©tärfe unb *Ri*tung auf ba£ flttandjfaltigfte mobiftyirt 

werben. Snbeffen ftnbct ein 9JufjIeigen ber erwärmten untern 

£uft«©d;i*tcn unb ein .SperabftnFen ber oberen Fälteren nad> Füljlcren 
©reiten' in f*wä*erem ©rabe uberall unb au* außer ben Tropen 
Statt unb muß ben vorigen verwanbte <5rf*einungen hervorrufen, 
fobalb bie Erwärmung in fo jtarFcr 2Beife unb auf fo auägebef;nten 
ffläa)en eintritt, wie bie ©anb«2Bü(ten MfriFa'ö ftnb. <?* 
veranlaßt au* in itfiften * ©egenben bie über Sag f;crrf*enben 
■ 

^ A* Ä# S^) * 
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füfjfenbcn ©ec=9Smbe, ii>c(d>c be$ <ttaa;t$ ben SottfcSBittbett 
folgen. 

2>a&er für ba$ ganje mittle unb füblicbe Europa bie peijje unb trotfne 
23efd)affcn^ett be* 6fib*2Binbe$, meld) er tu du feiten, all <2cirocc<Mn 3 1 a« 
Uen unb al* ?,öt)n in ber 6d)n>ety, in beren ZUUv er ftch fafl fenfredrt 
berabjiebt, nod) ein tniha-ct? SWument feiner Wantmung, btefelbe «lüfjenbe 
erfhef enbe , alle* geben gefä'brbenbe 93efd)offen^eit mit fTd) fübrt , wie mem 
fte nur an ber 2uft jener ©anbrüllen fennr. tiefer Sage 'im Starben M 
beifjen 2lfrifanifd)en kontinentem unb bem Langel wrliegenber bober SBerg« 
Letten menigfrenö auf feinem wefUidjen Zbc\k unb mitbin feiner Djfcnbeit 
gegen 6üb*2Bett*6trömuna,en unb biefe ©üb*2Binbe r-erbanft ba* »efhube 
©urepa jweifelSofnte einen großen Spetl feiner gegen alle anbren fcänber 
unter gleirter parallele fo milben Temperatur. 3)enn 9l(Ten bat in feiuem 
6übcn feine betrad)tlirf)e 2anb(rrirf)e mebr, unb bie beißen «ffiinbe fönnten 
nur, nacf)bem (!e (Tot) über ben jentralen Spocbebcnen unb meisten ©ebirg*« 
Hammen abgefüllt bätten, naef) bem nörblicfjeren $&eile gelangen. 

F. 3n eutgegengefe^ter 2Beife , nämlidj abfüf;lenb , wirfen 
f>auy>tfi1d;(icf> in ber wärmern 3a(;rc^cit bie <£iä« unb <£rf;nee« 
Anhäufungen ber $olar=©egenbcn unb l)ßf)erer ©ebirge auf lljre 
SRac&barfdjaft, nur baö (te feine {o regelmäjjigen Strömungen »eri 
anlaffen (@i&3Stttbe). 9lur von ben ©d;nee*©ebirgen fann 
man fagen, ba§ pc eine nad) ben Sicherungen gefyenbe ^Bewegung 
ber burd> if;re S3erül)rung abgefüllten unb bal;er fdjwereren 2uft« 
€rf)id)ten vcranlaffen, weldje tl;eilä gleichförmig naa> allen ©eiten 
erfolgt, tl;eite ffd> ben oerfdjiebenen auö anberen Urfaa>en entfprun« 
genen 2Biubcn mitteilt, fo baß bie Umgegenb balb in btefer unb balb 
in jener *Rin)tung empfmblid) abgefüllt wirb. 2>a$ lefcte i(c benn 
auch mit bem <polar*(£ife ber %aü, meldjeä jeboeb, wenn e$ im 
©ommer aufbricht unb burd) ©ee*@trömungen auweilen in grofen 
Waffen meit in bie gemäßigten 3onen l;inein geführt wirb, feine 
SGBirfung in gemiffen Wartungen nod> weiter erflrecft. — 2>a tiefe 
*Hbfül;lungen nun aud> toieber bie mäfferigen 9?ieberfcbläge beförbern, 
fo fann man im Allgemeinen oon bem ßlima in ber 9täf;e fola)er, 
wenn aua) nur einen $l;ei( betf ©ommerä f;iuburd> biet ben ben, 
©c(mee« unb (5i$* Waffen fagen, e$ fepe ffiljler unb feuchter al* 
fünft unter gleicher 23reite unb tne'befonbere burd> eine groge 95er« 
än0crlid;feit au^geseid^net. £arauä gefjt aber and; f;erw>r, baft 
biefe$ Älima, wenn bie Abfüllung ber @rbe nur erfl weit genug 
vorangefd)ritten ijt, um ©d>neesAnl;äufuugen ju geflatten, aurf; olmc 
fernere Abfüllung oon innen fcf?on burd> ftd; felbjl bi4 einem 

»tnnii, ©ffrt). l». 9?atur, m. I. 27 
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gewfffen ©rübe weiter fürten mfiffe (ogl. $. 114 1). ~ «ber »du 
tiefem mefjr befontitren ffaüe abgefeben , begüuftfaen ober benarb« 
tljeiligen oüe (Oberen ©ebtrgtf*#etten bie tiefett 9tad)bar<@egenben 
fdjon in fo ferne , altf (!e falfe ober warme, trorfne ober feuchte 
2Dinbe von ilwen abmatten. 

a. $ie gro&e Entfernung be* «Polareifr^ oon Europa (6.415) fdmfct 
biefe* tuefor gegen bie Ei**23inbe, afc bei anbern kontinenten ber gall ijt 

b. E* t|l befannt, welken gropen Einfluß auf biefe «Seife bie 2Upen« 
Äette auf ibre «Hadibarfcfcaft übt unb ba§ berfelbe füblbarer auf ber ©üb« 
aW auf ber Worb*6eite tft. 2)a bie über jte »eggepenben Suftfhömungett 
au* Horben nidjt leicht, febr freit btnabgeben, fo genießen oiele unb anfebn* 
liebe ganbfatroe an ihrem gujie (j. 93 am Eomer* unb ©teilen See) eine 
viel milbete Temperatur, all bie metter in bie Sorabar bei hinein liegen« 
ben, unbCrangen it. bgL gebeiben bort, roelcbe bier obne fünftlidjen ©d)ti$ 
md)t mebr auffommen. Omd) bie nod) wärmere Temperatur ber ibren£iueüen 
fanm entfprungenen 23ad)e begünjrtgt bort ben früben ©raiioud)* mebr 
al* bier (baf,er bie immergrünen Söiefen „Marzitc"). 

c. 6fib*3lmcrira mit feinen ©d)nee*©ebirg* «ketten ijt ffibler al* 
5lfrifa obne foldje. 

d. Die SMbfüMunci, meldte ©d)nee*©ebirge in ben benachbarten Ebenen 
veranlagen, bauern in bem Salle baö ganje jähr binburd) fort, nenn jene 
in ©reiten liegen, roo in ber Ebene nie ober nur wenig ©ebnee fallt. 

G. ferner gibt e* in bett wärmeren beeren, äüjlen* unb 

Snfe^änbem ©üb« unb Djt*3nbienä, 2Bejt*2lfrifa'ö unb 

23 r a f i l i e n $ nod) mit ber äabretytt öeranberlid;e 2Binbe, 

SQZouffpnä, bereit Urfadje jwar ntd>t fo genau befanut tjf, aber 

ficb ebenfalls auö bem 2Bed>fe( ber Erwärmung au&jebefmter 2anb* 

6trecfen bei fenfreebtem ©tanbe ber (Sonne mit ber «Regenzeit unb 

au$ bem ©egenfafce ber $wet förf^einintgcn in ben, 6eiben leiten ber 

Einte sun^it gelegenen Säubern erflären (äffen wirb. 2Bir baben 

von ifmen feine weiteren ^Birtlingen herzuleiten. 

II. Enbltd) bat jebe Örtlirijfcit nod) il)re befonberen f;errfd;cu= 
ben SBinbe, weld;e burd> ben Äonjlift aöer bMtyt aufgeholten 
allgemeineren Urfacften bebingt werben, olme bafi biefe bi$ jefct 
(jerabe überaß genügenb angegeben werben fönnten. 

a. ©o ijt im 2ltlantifd)en Djean nörblid) vom 4o.° ©reite ber fterr* 
fdjenbe ffiinb im ©ommer an* ©20. , im SBinter au* 2luf bem 
9lfrifanifd)en gejrlanbe, in Zun i$ unb 511 gier, berrfdjt im ©ommer ©20., 
im ©inter — aber an ber ©effcÄfifle im ©ommer ©2B., im 
©toter — 3n 2>eutfd)lanb ba$ ganje 3af)r binburd) ©*©. u. f. f. 

b. Eine bilblicbe 3ufammenfrellung ber berrfdjenben Sficbtung ber 
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®inbe auf allen fünften unfrer ©rb'Oberfla'cbe fmbet man in Bergbau** 
pboftfaliffhem Ktla* ■). 

I. ÜBie nun bie 2ßinbe 2Bärme unb jtätte erregen uut> 
biireb fte erregt werben fönnen, fo oermögen fte aud> burd) 510« 
fftylung SBolfen gu erzeugen unb burd) beren Füfylenbe 2BirFung, auf 
ltwtd;e Qlrt fte aud> entftanben feoen, erzeugt gu werben. 2>enn 
bie £uft über einer begatteten S3oben s glad>e iß um 5°— 10°— 15° 
fityler, atö auf emer von ber ©onne befdjieneneit. dauert eine 
fold>e SBefcfyattung a unbetonter ganbftrecfen baljer längre 3*i* ön / 
wäfyrenb in 9?ad)bar*©cgeuben bie ^onne wirft, fo muf; bie 3"» 
fammcngietyuug ber ßuft bort unb beren *Huöbefmung fytt mef)t 
ober weniger bctrad)tlid>e Luftströmungen oeranlafien. — 
erregt an rf) bie frühere töcfdjatturig tiefer Sbäler am 9lbenbe ben 
JJbaküßinb, wäfjrenb am borgen bie (Erwärmung ber fte um« 
gebeuben $ofy.en.etne enfgegengefeßte Bewegung veranlagen fann, 
wobei benu allerbingS bie SRid>tung ber Später u. f. w. fefw in 
93etrad)t fommt; -£nrd> foltbe 2>eri;vdtm|Te erflärt ftd> enbltd;, 
warum bie 2Binbe fo oft negatio finb, t. f). guerß in ber ©egenb 
gu weben anfangen, narf? welcher fte fld> Innbewegen. 

K. SBeldje ltrfad;e aber aud) ben 2Binb einer ©egenb gu« 
füOreu mag, fo wirb im Qlllgemeinen ber Xropett*9Stnb fyeiß, 
ber spoIars95Btnb fa(t, bod> fd;wanFenber , ber SeesSBtnb 
feucht unb in feiner Temperatur wenig ocranberlidj (gemäßigt), 
ber VanbsSStnb troefen unb balb l;eifc unb balb falt fenn, je 
nad>bem baö ßanb med;felweife mel>r befonnt ober bcföatttt, 
befd)uect / fcudjt ober troefen iß; ber am Slbenb nadj ber nod> be« 
fonnten Grbene auä ben £l)al«3)cünbungen autfftrömenbe 
SSinb (in anbrer 93egiefmug 23erg*2Btab) iß fä(>(; ber un* übet 
ein ©ebirge &er gufcmmcnbe 3Binb fftty, ber über bie $tef«@benen 
gu unö gclangrnbe warm u. f. w. 

£>a nun in 2öeß*(*uropa ' ber 2Beß. unb 6übwefr2Dinb bei weitem 
ber berrfdjenbe unb gugleid) ein 6eewtnb, unb ba bie ©ee, über weldje er 
anlangt, unter febr warmen 3 fot&ermen liegt, fo erflart (tri) au$ ipm wie« 
ber gum $f)etl ba* milbe Ältma in nnb 2B. Europa. Allein er 
oerliert btefe gigenftbaften «m fo mebr, je weiter er lanbeinwÄrt* bringt, 
unb äußert baber üt£)ß*@uropa ntd>t mebr biefelben 2&irfungen. — Überhaupt 
ffnbinben gemäßigten 3onen bie SSkfttüßen feud)ter al* bie Dftatüffcn, weiter 
ber von ber See fommenbe *ffie|M8inb berrfajcnb ijti gwifeben ben Tropen 

■) l. WMSei!., 9s. 7 unb 8. 

i7* 
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fmb ber «PaffaMBtnbe wegen bie DfKÄutfen feuAter , mit *n*nabme ber 
3nbifd>en «änber, »o bie Wounon* balbjabrig wefcfel«. 

L. ©?an (wt nun and) t>erfud;t, bie fünfte ber ChrNOber» 
pdf^e (por ifyt nur in Europa), wefdje g(etd>e Regenmengen haben, 
burefc Äuroen — 3f o btjetof eu — gu wrbinben, waä aber wegen 
ber größeren Dinerengen in ben eingehen Saferen, wegen ber ge* 
ringen Hngaijl von 93eobaa>tungcn unb 23eebad>tungäpunften unb 
wegen M weit bebeutenbern ftnjlufic* örtlicher ($. 116 D, §. 117) 
QRomente ein utel umwßjlanbigereä , unregehnäüigereä unb gufam« 
mengefe$tereä 33i(b gibt, aU bie 3fotfjermen. £>em gemä§ haben 
wirteCn jäfyrficben Regenfad in Europa: 
einige ergeffwe «Dunrte in b.Öfh$lpen,eoiuwratt. Sergen 100", ito" u. 83" 

Ofkftlpeu im »eitern Greife 40" 

g®.^uropa (o&ne bat Safellanb Spanien*) unb ber 2Deftea 

$ranrreid)6, ©rofjbritannien*, 3^ a nM n. €>.*6fanbinapien* 35"— a$" 
3entrals2)eurfd)lanb, gr antreten nnb 6'anbinapien .... 25"— 20" 
3entral*JDfb£urcpa pon Ungarn an, Ru&lanb, Ural u. f. ». . . 15" 

Senfei« $obol*f 10" 

2Bifl man aber tat? ganb ajarafteriftren nad) ber Sa&rcegcit, 
worin $ bc$ gangen jä&rficfcen Regenö fättt, fo &aben wir für 
Europa brei gölten gu unterföeiben: eine 
3one be$ ®interregett$ : 6.*6pi$e. 
„ * $erbfrregen$: ©.* u. 2£.*<?uropa. 
ff H Comtnerregenä : 3nner--@uropa. 
6t Domingo bat jäbrlidj 113" Regen, ffeggan unb 2ima bagegen gar 

$.118. Der mafti\etii<bcn 25er6ältntffe unfrer <£rb- 
Jtugel (jaben wir bieder noc£ nidjt gebaut, weil ,fte, cbfrijon gweifeteofme 
mit ber S3ifoung berfelben wie mit ben mereorifn>en <£rfd>einungen 
in 93erbinbung ftefyenb, boc^ für unferen 3wecf noefc fein wefentü« 
d>eä Refuttat geliefert Ijaben. Die meteortfdjen Regierungen ergeben 
ftrf; übrigen ö fowofyf auö bem 9Rorb(u$te, wie aud ber äfmficbfeit 
gewiffer, bie fünfte von gleichem magnetifdjem 2Serf;aftcn oerbtn« 
benber Sinien mit ben 3fotf)*rmen in {Jofge ber Unterbrücfung betl 
Wagnetiömuö burdj bie «ffiärme. 

B. 2)ie teflurifcfcmagnetifdjen ©rfcfcinungen f;at man unter» 
funjt nad; ber Sntenfttät fccö Stfagnetiömuä an ber @rb'Dberftö$e, 
na<& ber Neigung, Snfttnation , ber »ertifal fifrf; bretyenben 9?abe(, 
nnb nad) ber Richtung ber fyorigontafen SKabei, welche bafb red;t$ 
unb balb (inftf uon ber ber Weribiane abwtity, DeKinatwn. 
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C. 3>er6inbet man äffe fünfte ber <5rb*0&erjtödjeu, wo ber 
0}?agneti$mu$ g(eid>e ©tärfe geigt, bwrrf; Äuroen — tfobtyna* 
tntfdjc £ttttett — miteinanber, fo erfjäft man ba$ auf StafcC V 
gegebene SBitb. 90?an erfleht au$ ben auf bem 30. unb 180. 
9D?eribiane angetriebenen «Huöbrücfen für bic 3ntenjtt5t beö flttagne* 
ttemuö auf ben tyaraflefen, bajj bicfet6e oom Squator gegen bie $ole 
f;in gunimmt, obfrbon Äquator unb ^)o(e berfefben nid>t mit ben matfye* 
matifdjen gufammenfatten. 93ei jener *Mu$brucf&2Beife ijl diejenige ' 
Sntenfttät, wefebe o. $umbo(bt auf ber ßinie ofjne Steigung 
(magnetifdjer 3nf(ination*£quator) in tyru« gefunden, ate <£inf)eit 
gefegt unb bie 3unaf;me nad; ben $ofen f;in in ©ejimafen auäge« 
brfleft; ber innerfle tfreiö bei ben tyoten umfa)(ief?t bann baö Jett) 
ber größten Sntenjitat. 2>iefeä 5c(b bebürfte in feiner Witte nur 
einer geringen »Jufammenfttefyiing , nm in jwei ben £ä(te*$o(en 
äiemlia) entfpredxnbe Jcfoer au $erfaflen, waä mef;r ober weniger 
au* ben befannteu IBejiefyungen gwtfcben Temperatur unb 9)?agne# 
ti&nud erffärlid) ifl. 9?ad> ben ^Berechnungen von ©auf? aber 
gibt ed nur einen magnettfdjen <Po( unb Fann eö feine jwei geben, 
ofyne baß ftd> jwifdjen ilmen wieber ein britter bitbete. — Mber 
jene oon #umbo(bt in $eru gefunbene ©tärfe itf baö Minimum 
nur auf ber 8inie ungefähr vom 80.° bte 120.° 2B. Sänge, bic 
gegen $eru enbet, unb jinft im gangen übrigen Umfreife be* 
Squatorö tiefer unb felfcfl unter 0,0 f;erab, wie man au* bem 
SBerfaufe beö Sfobonamen unb if;rer 33e$ctdmung erflefyt. 

Einige neuere 93eobad)tungen von ©ab ine f. in ben Philosoph. 

Trans act. l ). 

D. JJütgt man a6er ber 9fid;tung ber l;ori$onta(en Magnet* 
9tabef, welche ba(b reajtä unb bafb ttnfe oon ber ber geograpfjifttyen 
«Jtteribiane abmtid)t t fo faßten afte biefe istagnettföen Sttletv 
blatte (bie oon ben Sfpßoitcii redjtwinfelig burd)fd>nitten wer* 
ben) enblirf) gu einem nürbfiajen unb einem fübtidjeu tyolc; aber 
beibe magnettfe^en tyvle flnb veränberfid) : ffe rotiren im 
2Ser(auf einer ungfefetyen J3afy( oon 3a!;rf)unberten um bie matfje* 
matifdjen $o(e unb (hinten oom $arifer SKeribiane auö na<& ber 
im SBergfjau^fäen Sltla* l ) beftnbu'djcn 



•) 1840, l, 120-141 1841, I, 11-36. 

») 6. so, Wtyetl. IV, Saf. t unb 2. 
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9?prbpo<. CflbpeL 

Äart«Wtt2)op<moi.3. I82& &io© # 45'®., 7o°5'93.-i36°ooD., 7d°oo»r. 
©fred>nung».@au0f.ncuefle3ettn8°oo' M 73°35'„ — iso°io „ 72°35 „ 
$Beobacbtungoon<Sapit.9 , to0 l )9Q° ®.©reen. 7o°5' 23. 

affo beibe niftt um 180°, fonbern nur um 146° ©reite unb um 
125° ober 92° Sänge oon einanbrr entfernt £>cr Squator, weldjer bie 
beiben um biefe $ofe georbneten (*rb=£äfftcn »on einanber trennt, 
itf unter bem «Kamen „mittler ma$nettfcg>er Slcquatorv 

wie bie $o(e fewjt in Jorm gmeicr ©terne, auf $af. V aufge* 
tragen, aber für eine anbre, bei SÖergf; au ö nidjt nafjer angegebene 
geit unb bafyer in anbrer Sage unb ' 9tid;rung, a(ö bem obigen ents 
fpriebr. Sluferbem ijt biefe Safel, g(eid> aften unfern anbern, auf 
ben SReribian »on ©reenwid; belogen, we(d>er um wenige ©rabe 
weiter we(Hid; ate ber «Parifer (iegt. 

E. 2)ic oertifafe 9tabel nimmt eine um fo fleifere Wartung nad> 
unten an, je naber ffe bem «ttorb'^pofe fommt, biö ffc enblid) gan$ fenf* 
red)t wirb, ffe fityrt baf;er &um näm(id;en £iefe, wie bie fwrisonrafe 
Ittabef, wie fte aud) ber ä(trc SRoß am 9?.s<po(. gefefyen unb ber 
jftngre fürgueb am 6.*<Po(e in fofdjcr (gtcifyeit (etwa 8S°) watyr* 
nafym, baß er mv noeb 30 $reuß. OTeitcn von iljr entfernt fenu 
ronnte. 9ttan fann bie fünfte ber (£rb=Düerflad)e , wo ibre 9?ei» 
gung gteief) groß ijt, burd) Kurven — ifoFItne Stuten — 
miteinanber oerbinben; ber ibnen entfprcd>enbe Üiqnator, bie 3fr* 
ffine 0, weicht [wegen unooöfommener 93eobad;tungen?j etwaä von 
bem porigen ab unb i|T mit biefer auf £afe( V angegeben. 

S3i$ su 2) u per re$ b«tte man immer s«*ei nörblicbe unb amer fübliaV 
*D?agnct.$ole unb mitbin aud) jm>ei magnetifme 2Ubfen ber <?rbc angenem^ 
nteu, wogegen ftd) juerft $anfteen erflärt. Über angebltdje 2aqc unb 
iKotarion biefer vier magnetifeben «Pole rergl. «Ocuncfe«), $anfieen, 
33ren>fter »> u. 51. — ®enn nun aber nur jroei tyole oor&anben, fo be* 
dürfen bte früheren SBeobacbtungen über bereu SSoranbemcgung um beu 
meebaniffben $ol einer 9tewuon. 2>a tnbeflen fejlfHt, baß bie magnertfdjen 
ßrfdjeiuungen burd) bie 2£arme unterbrüeft »erben unb in ber fc&at aud) 
jefct bie £älte«$ole fafl aanj mit ben magnetifd)en ftufammenfaUen , biefe 
legten aber ftd) in gefd)id)tlid)er 3eit jiemtieb weit voran bewegt baben, fo 

• 

O^ofj bat ben nßrblicben magnetifchen W auf feiner lebten <£rpebttion 
felbft erreiebt, wo bie borijontale 9?abcl feine bejtimmte Wcbtung 
me&r bielt, fonbern nad) aüen ©egeuben berumfebtoanfte unb bie 
verttfale %tbel fajt gan* fenfredjt jmnb Oabrb. 1896, 126). 

•] SR 1883, 78, 380j 1894, 731. 
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fmt ei (Td>, ob ni^t oud) Die mt*Wt benfelben ®eg mit ibncn jurfitt« 
$ele<it Nabelt, wo* bann mit Hebungen unb ©cnfungen ber <£rb*9iiubc in 
©erbinbung ju fiepen fcf>ienc unb bie bobe Temperatur be* antfetgenben 
efanbtnaoieu* ($. 118, B, b unb 6- 256) gegenüber ber btirorifdjen äalte« 
Sunabrae in bem ftnfenben ©rönlanb (6. 260) unb in 3*lanb erfWren 
würbe (SKuncfe). 

F. über ba$ ctcftvvm<i#nctifd>e Verhalten ber 

(£rj*©änge, iljre geitung&Jalngfeit u. f. w. oermeifen wir lebiglicfo 
auf bie Beobachtungen von Jor *) unb oon 2> c fc 9\it>c unb 
?D?arcet 3 ). <£$ erläutert wenig tfenä nä()er bie {Jortbilbung ange- 
fangener ober bie ©etfaltung neuer ©änge ba, wo gewifie <5rj« 
Waffen einmal oorfjanben (int (<5. 207). 

§. 110. Uerijaltniffe hn tfanjen. 

Ä. 2Berfen wir naefr biefen 2>etaif--23etrarf)tungen über ben 
Einfluß ber fcanb=23ilbung auf baö £lima nocl> einige SBlitfe auf 
Tafel VI, wo auf bem 90. 9Jferibtane 2B. bie mittle %ai)xeö*Ztmp* 
ratur jeber Sfotljerme unb auf bem 130. 9D?eribiane D. bie 2>ifferen$ 
groifdjen iljrer mittein Sommer* unb SBintersTemperatur für 0(1* 
9fj!en angetrieben itf, fo baß man ftd; barnad) bie mittlen ©omrner» 
unb SBintersTemperaturen fclbft (eidjt aufftnben fann, fo werbe« 
bie mäßen 2>erl;altnifie biefer Tafel tyre (Jrflärung bereite in ben 
näcfcjloorljergcljenben §§. gefunben Ijaben, indbefonberc 
bie l)of>e Temperatur oon ülfrifa (©. 406 c, 418), 
bie fwl>e Temperatur oon 2Bcjl*(£uropa (ß. 415, 418, 419)/ 
bie itälte beö norbO|Uid;en *Hften$ 311m Tl;eile (ß. 410 u. a.), 
bie ber £aupt*©ebirg&£etten in 91.-- unb ©.^Imerifa (@. 409, 
410,416), 

batf Grrfcf;einen oon sroei £alte*3)?eribianen unb bie ?ange6- 
tid)e Trennung jweicr Jtälte*<Pofe im oorbern jum Tfycil (Oeögl. unb 

e. 415), t 

bie Äalte an ber OMTüjle 9cV-<Mmerifa*$ (@. 417 unb früher), 
bie große SRegelmäßigfcit ber 3fotf;ermeu in ber äontment* 
armen @ub»$emifpf>iire. 

B. S>od> frf;einen einige 2>erf;a(tnifie bamit noefc niefct ober 
boeft uicfyt genügenb erflart gu fenn, wie eben bie Trennung ber 
*wei nörbltyen iUlte.^ole, bie Urfad;en ber großen ffSfie in hinter» 

') 3abrb. t832, 241-243; 1833, 219. 

*) a. a. O. t89S, 07. 
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«ÄfTcn , tie SBärme im 9?2B. Europa «nb SJmertfa , bie ange&firfje 
größte ÄSlte am ©Ablote, bie aunefmienbe ©rtenftoität beä 
Jtfima'i bcr nörb(iri)cn kontinente oon 2B. nad) D. 

a. ©ewflbnlid) fab man bie (übliche $emifpbäte für (älter an, wie 
benn and) bcr 2Bärme*3)?eribian gröjjtentpeile' auf bie nör bliche fallt, »eil 
bai $olar«<?ii bii um io° Q3r. weiter heraufreicht unb man nod) nicht im 
6tanbe ifl, fo weit in M fübliene *Polar*GH$ einzubringen, ali in$ norbliche. 
6* txtUxt ftcf) bai wofjl ftum 5 heil aui bem Langel Crrwärmung^fabiger 
£anbftachen. ^nbeffen ijt am 6üb*9>ole auf bem 60. ^>ara(lel^reife bie 
mittle Temperatur auf o° gefunden, wä&renb fte am 9torb**J)ole jwifenen 
+ 5° unb — 5° fdjwanft, mithin im ©anjen jener gleid) fommt 2)er 
SBcrfudje, in bai [übliche «polareiö einzubringen, ftnb nur böcbft wenige ge« 
marfjt worben; eine eben fo geringe eingabt mürbe im Horben oieüeidjt 
räum weiter gefübrt baben. Dorf) hatte man bei jenen 23erfuchen auch 
fein füblid)ei tyolar*2anb gefunben, an beffeti lüften fid> bai auigebebnte 
(£ii bätte anhäufen f önnen unb baber von beffen ©orfommen im freiem 
QReere auf eine gröfjre Mite gefdjloffen. fSci ben neueren von granfreid), 
(fnglanb unb 9t.*9lmerifa oeran Halteten wieberbolten Gfrpebitionen ifl man 
aber nicht nur tief eingebrungen , fonbern bat auch ein feftr auigebebntei 
q>olar*2anb bintet ber.Oirenje bei «Polareifei entbeeft, n>eld>ed eben bur<b 
jenei weiter porgefdjoben fepn burfte. 

b. 3m Horben ift bie ©ntbeefung pon jwei , auf ber Äarte mit * 
bejetdmetenßälte^olen ron — 17,2" unb — 19,7° Temperatur ftatt bei pot* 
aufgefegten einen, unb mitbin bie Tpatfadje, baß bcr 9lorb*tyol felbft wabr» 
fdjeinlid) wärmer ift al* jwet groge über ia° weiter füblid) gelegene ©triebe 
ber DbcrflÄdje, febr fiberrafdjenb gewefen. 5lber aurf> bie boben Tempera« 
turen jweier Pom <R.*$ol auigebenben SHabien gegen ben o. unb ben iso. 
«Jtferibian im SBeften fd>einen bamit im 3ufammenpange ju fleben. 3nm 
Tbeil bat fld) bie (Jrfdjeinung burd) ben ©olfjlrom erflaren laflen «nb 
Äum Tbeil mag flc oon bem Langel an feflenv 2anb ali ©ronblage ber 
@i*.2(nbäufung in ber 9Kd)tung über ben 9torb*q>ol bin abpangig fepn; 
tum Tbeilc enblid) pon ber Wabe bober <*i**©ebirge auf beiben kontinenten 
junäcbfl ben Äalte^olen. Qlber bie ©röße biefer ©rünbe fdjeint weber ber 
@rö§e ber ©rfdjeimmg ju entfpreeben, nod) erflaren jTe bie bobe Tempe* 
ratnr bei 91®. @nbei oon >2lmerito, wofür man nur einige untergeorbnere 
negatioe Momente anfübren fönnte. 5Bir müflen aber biet nod) auf einige 
anbre, juerft pon stunde *) sufammengeflellte Momente aufmerffam 
madjen. 3n einem ©treifen bei 53?eerei namlid), weldjer 5°— io° D. unb. 
©. Pom ©reenwiefter «Weribian unb jwifdjen bem 60° unb 80° 9L 85r. 
liegt, »3d)it nad) perfd)icbenen 9?eifenben bie Temperatur bei gftecrei 
nad) ber Tiefe, wai allen anberen ^Beobachtungen entgegen ift, unb jwar 
in- oft auffadenbem örabe, ober fte nimmt wenigfieni ni cht perbältni(?mä0ig 
ab, wai nun SMuncf c pon einer eigentbümlicben 2üarme bei S^obeni 



') in ©ebleri SBörterbnd) VI, 1578; IX, 644, 1684. 

■ 
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herleitet, 93ifd)of«b€r für bte ©eobadjtungengranf ltn% 93eed)ep'i unb 
gtfcf)cr^ baraui erflärt, baß bai 6d)tff meijteni oon GHi umgeben unb bte 
Temperarur ber Oberftödje beiStteerei burd) letjtei auf ben $rofrpünft trieben 
gebrüeft gewefen fepe »). 2Bie aber follte bann im so 0 91. 95r. , n>o bte 
mittle Temperatur für biefe ©egenb — 7° G. ift, eine Temperatur pon 
8° G. in ber Tiefe bei TOeere^ erflärt »erben, weldje felbft ber ©olfftront 
bier nirf)t mebr geben fann? @i ijt bafelbft 

temprr<»tur»»r<ib temperntur«©«!* 
. «n ber D6erftÄ$«. in brt liefe, 
breite. ßftofle. Slutor. 

in 61°, 7° 23. ©abtne 
M 66°, 5° ö. granflin 

„ 77% 12° JD. „ 

M 78°, o° ©coreibp 

A ^ I granfltn 
„so«, iio D. 

h *o°, „ gifdjer 

5?ie^u gefeilt ftd) berUmfianb, baß in Sapplan b unb 9lor wegen an 
Dielen ©teilen ber ©oben unter bem 6dnee ntemali gefriert 2 ), baß in 
Tromföe im 69° ber Thermometer nie unter — 15° (5., in SSflraa* 
unterm 62° <8r. aber bis? unter — 38 G. fällt , baß bai 9torb«£ap obne 
(5ti ift, wä'brenb ftd) ©unb unb Dftfee bamit bebetfen, unb baß mand>c 
©teilen iuginnmarf o° ober böenfteni — 1° mittle Temperatur baben 8 ); 
bann bai mittelmecrifdje älima einiger 9torb»6d>ottifd)en Unfein, wel. 
d>ei weit milber ali bai (£nglifd)e ift, wäbrenb ei in gleicher ©reite 
Slmerifa'i unb Sibirien* nie au ft baut. — 2Me vielen nod) tätigen 
83ulfane auf ^amtf(f)atra unb bem @nbe Nmertf a'i <Taf. II) laflen 
einen äbnlid)en ©runb permutben. ©ine ber obigen ähnliche SBeobacttuna, 
beftfct man noef) oon Horner, weldjer bai aui bem ©olfffrome bei ben 
Statuten aui etwa loo gaben Tiefe beraufgejogene 93lei*£otb fo beiß fanb, 
baß man ei stiebt mit ber #anb berühren fonnte. 5ludj biefe <£rfd>einung, 
wie bie obige, läßt ftcf> nur burd) Annahme einer großen $>ifce bei 9)feerei« 
bobeni felbjl erklären, weld)e in 9lorwegen pielleidjt mit ber Hebung bei 
Sanbei sufammenfällt. ftann r>attc bie Temperatur bei ©olfftromi nod) 
einen jweiten mimttgen ©runb! 

c Die große kälte unb ©rtenfTritat bei Ältma'i in $inter'Vflen 
auf bem i3o. 9tteribiane £>., mit biefen «öerbfiltniflen in ©egenben 
gleicher ©reite unter anbem 5U?eribtanen perglid>en, fd>eint am fdwierigften 
erfWrbar iu fepn, ba fTe Äd) großent&eili in bie 9Heerei*8ladie fallt, wenn 
ntd)t auf ber einen ©ette eben ber Langel aller begünjügenben 93erbältnifie 



') ^rbwärme 141, 142. - ») 9J?untfc a. a. £>. IV, 999. 
*) ftuffegger im 3abrb. 184t, 82. 
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(iu tw* Ilten aber bocf) bie beö «Weere* fcfton qeöort, auf ber anbern 
6eite ba4 einfallen bc* ofrlühcu jUlte-^olea* in jenen 9»eribian unb 
feine erWttrenbe ffitrfung bei ^orbroinben, fo wie bie Dtä&e ber i>od>ebene* 
Stfen* in 6®. 9itcf>tung baju binreienen. 

f. GM ifl aber nod) weiter bemertenSmertb, ba§ auf ben SHeribtanen 
gröptet Ertenftoität ber Waub awifeben mittler ©ommer* unb hinter« 
Temperatur aud) norf) größer ju fein febetnt, aU ber in einem fünfte auf 
bem SWeribian geriugfrer ©rtenjloität (größter ©arme) unter gleicher 3fo« 
tberme mit vorigen. 60 b«t Wernsdorf ben Sommer 9tom* unb ben 
SBinter £openhaq.en$, &roifcf)en benen feine 3fotberme mitten burd) gebt, 
Duebetf bat ben Sommer oen<Dari$ unb ben hinter oon Petersburg, 
$e!ing ben Sommer oon iiairo unb ben SBinter oon Upfala. 

g. 51ud) muffen mir unentfdneben (äffen , ob e$ außer ben bereits er< 
roä'bnten, in btefer Spin\id)t aufäüig ftufammencreffenbeu Urfadjen nod) eine 
anbre notbmenbige gebe, meld)e auf ber nörb(id>en #emi fpbare bie 3unabme 
ber JCSUe unb bie ©rtenfwität oon ibren 2Be|t* bis 511 ibren ÖfrÄufteu 
oeranlaffe. 

C. <$£ erfjeflt nun aber au ff;, baf; einige oertyaftnifjmäfüge uns 
bebeutenbe Sinberungen in ber Jorm unb SSertfjeifong bcö Eanbeö auf 
ber <5rb«Dberjläd)e : ba$ 9?ieberftnfen ber Sanbenge oon Manama 
um wenige Rimbert Ju§e jur 2>urd)faf]ung beä ©otffrromä, bie 
(Entfernung ober 51uöbef;nung bcö Canbeö in ben $o(ar:@egenben, 
bie Hbfüfylung beä erhitueu 3Reere£*$obenä in ber 9iäf;c oon 
©rönfanb, baä Sinftnfen ber *Mfrifanifrf;en @anb = 2Büjlen um 
einige fyunbert Juße 6iö unter ben 9tteere&©piege( ober bie weitre 
#c6ung unb ©e|Wtung J>erfelbcn in unebenem SSerg* unb £f>a(* 
£anb , baö <Muftand>en einiger Keinen fianbtfreifen gwifdjen Snfcien 
unb 9?eui;oflanb bi$ $ur 95crfd)(iegung ber Smifcfyensftaume für ba$ 
EReer, bie ©(f)(iefjung ber fdjmafen S3ef;ring&@rraf}e u. bgf. nocf> 
ferner bie allergrößten (JinftftfFe auf bie fümatifdjen 2krf;äftnifie 
weiter ßanbjcricfce $u äugern oermöd>ten. 
» 

C. SfKulare Jb'^to anhunar n. 

5. 120. 

A. 2Bie in Jofgc ber Spräjcf jlon be$ tytarf&ef* äffe 
20.000 Safyre bie @onuen=^df)e unb bie ©onncn*Serne ba(b mit 
unferm ©ommer ober SBinter, Srftyting ober £erbfc gufammen* 
treffe unb in aßen oier SBerbinbungen ganjc Safyre^eiten wed;fe(» 
toeife nm wenige ^rogente (etwa 0,03) warmer unb Fürjcr ober 
• fäfter unb länger werben unb wie fofcfjcö mit unfrer SHt^cc^nung 
$ufammenfafle, tjr fdwn ©. 45—47 autfeinanbergefefrt. 

■ 
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B. £>ie fett 11,400 v. tyv. ober jefct 13,240 Sagten ab* 
neftmenbe ($rjcntrt$ttät ber ©r£>;S8af)tt M feitbem mr^ 
lid>r SBeife eine unbebeutenbe 9lbnal>me in ber (Erwärmung ber 
<£rbe wäftreub ber ©onnennäfoe, nnb 3unaftme wäftrcnb ber ©onnen* 
•ferne, alfo eine größere 3"bifferenj bewirfen fönnen, alö früfter 
ftattgefuuben (©. 44). 3m Salle aber, naeft £erf d;el'ä «Mnnaftme, 
ftrf; ber 2)ifferenj einmal wie 3 : 1 verhaften l;abcn follte, wäre 
nt>d> eine oielfacft fängre 3 cit ^ aucr S u liefet Abnahme nötftig ge* 
wefen. 2)ie quatitatioen grolgen biefer SBeränberung jtnb a t a. 0. 
für ,ben $all be$ 3ufammentreffentf be$ <Perif;clö mit unferem 
nörb(id;en SBinter aueieinanbergefefct werben. 

C. (£ä würben ftd> aueft bie Siggen ber übrigen fefulären äSer* 
binbungen mit ben Saftreöjeiten bureft batf SBorrücfen ber Üiqutuüf« 
tten unb beö $eriftclö, nad) 3Raa0gabe von A, (eieftt entwicfeln (äffen, 
wie benn and) £erf<ftc( 1 ) auf bie abwed>fefnbc Verlegung beiber 
©rbftälften in Älim ate gegengefefcter SRatur ftinweifet, wooon ba$ 
eine beinahe ein beftänbiger Jrüftling , baä anbre ein wecftfelwetfe 
oerfengenber ©ommer unb jlrenger fanger SBinter feyn würbe, 
lange genug, um ber jebeämatigen Sebenwctt einen gang neuen 
GftaraFter einzuprägen. 2>a inbefien eine qualitativ bemerFenöwertfte 
3>erfd)iebeuf;eit oom jefcigeu 3u|lanbe ber Singe jebenfallä feftr ferne 
liegen müßte, fo fragt eö ftd; wieber, ob fofrf;e aud) bamate neben 
anberen Momenten ber Semperamr*(5rf)öftung fteroor$utreten oermogte, 

D. Sie ocrdnber(id)e (Schiefe ber ®tliptit füllte jwar 
naeft i?erfd;el Feinen erfte6liri)en (Einfluß auf baöiUima ftaben; i(t 
aber bie SBeräuberung wirf tieft fo groß, wie Bagrange u. a. 
Olfhonomcu annehmen (©. 42), fo fann iftr ein <£iufluß auf ba$ 
tflima ber einzelnen gelten nid;t abgefpwften werben. 3n allen 
gällen bleibt ber Slbftanb ber ©onnc von ber gemeißigten 3one im 
Pommer = 0, oom ^ofarfrete im SBtnter = 90°, änbert ffeft 
aber $u anbern %titen. ©o waren: 1) altf bie ©duefe ber (Jfuptif 
oor 16.000 %ai)vtn am ffeiujlen war unb nur 21,21° betrug, 
bie fteiße nnb bie falte 3one um 2,3° feftmäler, bie gemäßigte 
um 4,6° breiter, bie fenfredjte ©onne fowoftl afe ber ftalbjäljrige 
Sag* unb 9ia(ftt*2Becftfe( waren auf einen engeren Staunt befdjränft, 
•bie l;eiße 3one würbe ftetiger unb ber 3Binter im mittägigen Sfteil ber 



*) Geolog. Trawct. N. ü. III, 
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gemäßigten 3one warmer, weil tyv bie ©onne um 4,6° näljer 
blieb, ber $olars!El)eil ber gemäßigten unb bie falte 3one waren 
im Sommer füljler, weil ftd> il;nen bie ©onne weniger unb jwat 
ber testen nur auf 47,6° (tfatt 43°) nähert. — 2) ate fle oor 
31.000 Salden am größten war unb 27,31° betrug, mar ber 
<£rfo(g ein umgefefjrtcr, aber in viel größerem Waaöffabe. 2>ie 
fyeiße unb Falte 3one waren jebe um 3,8° breiter, bie gemäßigte 
um 7,0° fdmiäler; bie beiße 3vne würbe f übler unb oerän* 
berCic^er, ber 2Binter im ©üben ber gemäßigten Jone fälter, wei( 
fld> bie ©onne biö auf 54,6° (ftatt 47°) »on biefer entfernte; 
ber ©ommer im Horben ber gemäßigten unb in ber falten 3one 
würbe aber wärmer, weil bie ©onne tiefer bis auf 35,4° (flatt 
43°) näfyer fam; aber feine Stauer, wie bie bed SBinterä, würbe 
befonberä in fester 3one baburd; wieber abgefärbt, baß bie ©onne 
tyre* »eitern SBegeä l;a(ber fdmeller fam unb ging. 

D. 3 u famm e nf a ff u n g. 

§. 121. 2ßir motten auö bem Mitgeteilten nunmehr eine 
3ufammenfafiung oerfudjen über biejenigen widrigen flimatifd>en 
»eränberungen ber <5rb *06erfläd;e, welche in ben legten Seiten 
tfjrer Sluäbilbung waf;rfcbeinlid> ober bo<£ narf> ben »orliegenben 
95er^ältniflfen berfelben fef;r möglid; gewefen ftnb. 

A. «Huö ben (Jrfcbetnungen ber organifd;en SRejle entlegnen 
wir oorgreifenb unb auö ber unmeßbar geringen 23eränberung in 
ber $Rotarion&©efd)winbigfeit ber <£rbe wäfyrenb ber legten 2 Satyr* 
taufenbe ftnben wir nad;l;olenb (©.81 ff.) ben ©d>luß alä wa[;rfd;einlic^, 
baß feit <$ntftef;ung ber ältejlen anerfaunt unb rein neptunifefcen 
©ejleine bie ttbfüfylung ber (Srbe im ©anjen nur nod) eine geringe 
%lnaal;l oon ©raben betragen Gaben bürfte. 3c nadjbem biefeä 
ridjttg ifl, ober nietyt, wirb bie 5lbfüf;(ung um bie legten 3°— 4° 
erfl oon ber neueren geologifdjen ober fd;on oon einer ber mittel» 
gormationen an ju redmen fenu. 

ß. 2>ie 2lbffi(jfung ber (£rbe um bie legten 3—4 ©rabe 
oertfjeilte ftd> aber erweiöliety 1 > ö d; fl unglcid; auf bie einzelnen 
Jonen unb 3etten, fo baß bei f«|l gleicher Temperatur ber tropf» 
fa)en unb nur wenig wärmeren ©ommern ber übrigen ©cgenbea 
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tie gemäßigte 3one taue unb bie l;eiße 3oue nod; mi(be SBinter 
mit geringem Jrojt fjatte. 

2)enn »enn bei 80° G. allgemeiner <?rb*SS5rme bie Temperatur norn 
atlertoärt* gleid) gewefen, (Te aber je$t am Äquator -f 28° «nb am $ole 
— 20° ift, fo muß bie Slbfüblung bier boppelt fo »afd> erfolgt fepn al* 
bort, «nb ba biefe 93efd)leunigung begreiflid) and) nur allma'blid) eintreten 
tonnte, fo muß fic in ber legten 3eit fogar ein SWebrfadjei fdjneller gerne« 
fen fepn, al* bort. 3)a nun baffclbe ©efefj aud) für bie ungleid) »armen 
3a&re$* unb toieber bie ungleid) »armen Tageszeiten in ben faireren ©e» 
genben gilt, fo fann man annehmen, baß bei ber Mbffiblung ber gangen 
i^rbe um bie legten 4 ©rabe (Td) biefe in einer fteigeuben tyrogrefflon, 
j. 93. wie i : 2 : 4, alfo mit 2°, 4° unb 8° auf eine beiße, eine gemäßigte 
unb eine falte 3one oon gleicher $lad)en*©röße oert&etlt babe, unb baß 
aud) bapon »ieber ein a'bnltcn größter Slnt&eil auf bie Sßinter unb 9täd)te 
aU auf bie Sommer unb Tage ber legten Bone gekommen fepn, »ie h- & 
3 : l (»ad alfo im porigen $a(l bie Qlbnabme für ben 2Öinter ber tyolar» 
gone auf fdwn 12 0 ftatt mittle 8° bringen würbe). Die ungleiche glädjen« 
©röße ber oerfdjiebencn Sonen mobifoirt aber tiefet ©rgebniß toieber 
etwas?. — $n ähnlichem großen SBer&altniiFe flnb alfo jweifeUobne bie 
falte unb bie gemäßigte 3one unb tbve SBinter oor ber allgemeinen $lbfü> 
Iung ber Qrrbe um bie legten wenigen 3°— 4° nod) »armer al6 je&t gewe« 
fen. ©ie ftnb aber «od) mebr begünfHgt ge»efen burd) unter foldjen 
S3ebingni|fen ebenfalls nod) nirfu eingetretene 5lnbaufungen oon ^olar« 
burd) bie vermehrte SluSbünftung be$ <£i$meere* unb ber »armen 
Duellen unb bie bittere 93cfd>affen&eit ber £uft <$. 114, I). 

C. £>ie ^r^cffTon M $erif;efö in ißerbinbung mit ber ab* 
nefymenben (JrjeMriäitat ber GrrfcMm gefhtten bie 2lnnaf;me, laß 
vot langer Seit baß 25crl;5(tniß ber 3al;red$eitcn $u einanber unb 
auf beiben 5?emifpl;ären ttngleieber gewefen, unb baß »ieltaufenb« 
jährige Venoben von alternativ uerfengenben ©ommern unb langen 
frrengen Lintern balb auf ber einen unb bafb auf ber anbern 
$a(bfuge( abwedelten mit folgen bejWnbigen Sulingen, jtvtfd>cn 
weldjen beiben natürlid; mieber mittle 3uiWn&* eintreten mufften 
($. 120 A, B, C). 

' , D. m<t) bie »eränbcrlid;e (Beriefe ber fcHiptir mobifoirr in 
Diettaufenbjäf;rigcn $eriobcn bie Qlutfbefynung ber gonen fowol;( at* 
bie Temperatur if;rer S&iyuiQAttn ($. 120 D). 2>a fte aber ben 
Sonen, wa$ fte ifynen an 5Uiefccl;nung auf Sofien ifjrcö 9cad;l>artf 
an Der einen ober ber antern Seite gibt, turrf; SSeranberung be$ 
ftfima'tf naefc ERaatfgabe ber Sa^r^eiten 5« ©unjten beffelben 



Digitized by Google 



- 43* - 

9?arf>bar<$ großenteils wieber ent$ief>t, fo bleibt bte tyteburd* bewtrfte 
Umgeftallung beö Jtfima'ä boa; im 23erl)dltnifj gu ber ber übrigen 
93etingni|Tc m5f?ig. 

E. 2>ie (?ntftef)ung , «Huäbefmung unb <£rl;öl)ung oon Stfefa 
nnb Äontiuenten, ober i(>r SBergeben, baö Qlnjlfigen ober Gnnflnfcn 
ton ©ebirgen, foldjen gumal, bie biä über bie obre Sd)nccs©renjc 
bet 21tmofpf;äre fyinaufretdkn, bic CPrwärmung unb *Ubfünlung ein* 
jelner SobemStrecfen burd) unterirbifdjcö $euer u. f. w. fönnen nidjt 
nur für fte felbff, fonbern aud> für bie nad>bar(ia>cn unb felbft oft 
fef;r entfernten (man benre an ben ©olfih-om) ©egenben anfcljnlidje 
23er5nberungen ber Temperatur unb ber bamit oerbunbrnen wäfferigen 
Meteore, fowie €>ee* unb ßufts^trömungen gur fioiqe fjaben, weißt 
auf jene nirf;t fetten bebeutenb gurüefwirfen. 3n 5' L * ^ c biefer geologi* 
fa>en Urfarf;en allein fefjen wir auf ber £arte (Tafel VI) nid>t 
feiten fünfte, wefdje um 10°— 15°— 20°, ja in einem gaffe 6« 
über 25° 93r. auöeinanberliegen , burd; biefelbe Sfotyerme mitein« 
anber oerbunben, unb öftertf uerfd>iebene Sfotftermen, beren mittle 

* 

Temperaturen um 10°— 12° unb felbjt 17° @. oerfdjieben ftnb, 
benfelben 9aratfefe5?ret4 burd)fajneiben, wela)e baffer, obfdjon einer 
ber fleinflen, an vergebenen unb auf nur \ feinet Umfangt bei« 
fammen gelegenen ©teilen an einem 2>rittl;eil ber ganjrn ©tufen* 
reifte mittler Temperaturen unferer <5rbe teilnimmt. *Kod> weiter 
würbe ber SBereitt) femi, wollte man l;ier aud> nod> auf bie 2Ser* 
Teilung unb bie ©jrtreme ber Temperaturen im Saufe beä 3<*ftre$ 
3Sü<ffId)t nehmen (§. 119, B, f)- — 3« anberen gärten pnbea 
wir bie 9J?eereöflä(f>e ber Üiquatorial*©egenben in einer 23retten*9lu$* 
beftnung von 55° nur um 3° <$. mittler Temperatur fa>wanfe«. 

F. 2Benn nun bloä geologifdje nod; fortbauernbe Urfac^en 
burd; ein jufälliged gufammenwirfen vielleicht hn Verlaufe einiger 
Safyrtaufenbe folcfte flimatifdje SSeranberungen bewirfen fönnen, fi> 
ifl bie(j mcfyr, M in viel längrer tyit bie *Mbfüf;(ung ber Grrbe 
an ftn> unb bie ajtronomifd;cn Urfad;cn gu leiten vermögen, wenn 
fn)on fit nid>t ganj aufjer 91d)t ju (äffen finb; unb e$ ifl um fo 
mef>r $u berficfftdjtigen, atö biefelben Äräfte roe nigftenä jeben einzelnen 
größern fcanbffrid), rücfwärttf wie vorwärts, erwärmeub unb erfaltenb 
mobiftjiren Fönnen. — 2Benn nun ©ebirge unb ©benen ftd> non) 
fortbauernb tyeben unb fenfen (©. 256 ff.)/ fo fann audj feinem 
3wejfe( unterworfen fenn, bag ba$ Älima nia)t nur ffa) für gröfjre 
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^trecfen ber (5rb=06erfläcf)e äntere, fontern e6en baf;er awd) fn 
gewtfTcr SBeifc tvenbe, mögen bie tyerioben, worin folrfjetf füfylbnr, 
nun nu(& noef) fo grog fenn. 

a. Dod) fdjeint gerate bie ©teile, wo jefct tie Momente ber Erwär- 
mung im Horben oon (ruropa fld> am meiflen pfammengebrangt Ijaben, 
ben 93ewet* eiltet f>tflcrtfchcn £lima*2Bed>fel* *u liefern, ba ja ba* nahe 
3*laub im Mittelalter ber ein bober äultur, einer Pflege ber ööiffen* 
fdjaften unb Äünfte gewefen, welrtV man bei bem /ewigen iüima für unmbglid) 
Ii alten mußte, — ba bie Cjlfüfte ®rbnlanb*sur 3eit ibrer ©ntberfung 
im X. 3aprbunbert frei von tri* unb grün war unb beßpalb einen tarnen 
erbielt , welcher jefct , wo aUe anfänglid) blübenben 9torwegif(f)en lieber* 
lafiungen bunt bie ©trenge be* Älima'* unb bie Qri*»$lnbäufungen a(lma> 
lief) aufgegeben werben mußten, burebau* mcM mebr auf baffelbe paßt [)} 
— ba enblicb im fübltcben Grnglanb unb im nörblmyn unb felbft einigen 
bocfjgelegeneu ©egenben be* mittlen Sranfreicb* feit ber Mitte be* XVI. 
3 abrb Hilberth bie 28einhtltur wegen (üblerer (unb trüber?) Sommer auf* 
boren mußte, wa* jwar 9lrago 2 ) ber fortfd)reitenben Kultur allein ju« 
jufebreiben geneigt ifl (worüber fpäter), fo läßt ftd) an eine 23cra'nberung 
ber mittein Temperatur in biefen ©egeqben uidu zweifeln, unb }war, wenn 
man bie §. n», B, b erwähnten 23ernaltmiTe btaä)ttt, an einer folrfje», 
woran SöobcmTemperatur einen wefentltdjen 5lntbeil bat. 2Öenn $beler s ) 
tinb Slrago nur eine Snberung in ber ©rtenjuütät bes Kliman in biefen 
©egenben jugefteben, fo muß man ftd) erinnern, baß tbeil* mit ber fairem 
Temperatur einer ©egenb aud) bie GrrtenjToität verbultnißmäßig warfst 
(©.426, 0/ tbeil* biefen au *geje i cfi n e tc n *J>bPfi Peru bie in §. 119, B, b ange» 
fübrten Temperatur « Reifungen entgangen ober noef) unbekannt gewefen 
$u feon fjbeinen. 

b. Aber bie noef) fonfl angeblich oorbanbenen Wnjeigen von Temperatur* 
SÜtoberungen ber Grrbe in bi|torifd)er 3eit baben ©cfyouw *), Üinf, 3beler, 
Sibri unb Qlrago 5 ) gegen bie 2ln(?d)ten be* 5lbbe tWann *) u. & 



') 2)amal* foll ber magnetifebe ^>ol wefHtd) baoon unb weiter entfernt 
aewefen fepn, al* jeijt. Bwar i|t bie Äüffe febon feit 1408 fo weifet, 
Daß man fafl niebt mebr tanben tonnte unb febon bamal* bie @nt* 
Opferung ber £olonie'n begann, unb ift febon im 3abr 1813— 1814 
ba* <£i* ber Äütfe wieber lo*gebroehen unb ffibwärt* getrieben, ma$ 
auf einen ititroeiftn 2ßeet)fel Oer Dinge binbeuten* tonnte; aber bi* 
jeBt fdjeinen |teb in bellen fcolge bie flimattfeben SSerbaltniffe feine*« 
weg* weiter gebelfert p baben, um ben ©ebanfen an neue Äolonie'n 
auffommen ju laffen. 

•) Japrb. 1886, 573; — $um Tbetle gegen Jbeler a. a. D. 

*> in Meteor ologia veterum Oraecorvm et Romanorwn, unb in ©erg« 

bau* Slnnalen ber ©rbfunbe ic. V, 417 > 3abrb. 1883, 249 ff. ' 

*) Skildrwg af Vejrligets Tüttand i Danmark, hßbenhavn, 18)6$, 8., 

> Spertba, V, 307—353. 

5 ) 3abrb. 1835, 566-574. 

6 > in Commentatiane* Acad. T/teod. Paiat. — Phyaic VI, 82— Iii > 

©reen 3outn. b. Wo f . ir, 231. 
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au$ fübrlicfte Un terfurtuncien angeflelft, ohne jebod) foldje betätigen ju f önnen, 
wenn gleid) lofale SBeranberungen M Älima'* nad) ben 3abre$aeiteu un* 
jweifelbaft (Tnb. 

c. 93 re wft er beutet auf bie Annahme bin, baß ftd) qleirf) ben magne« 
rifdjen aud) bie jtätte*<ßole mit ben Äälte*9Heribianen um ben med)amfct)en 
H>ol bewegen fbnnten '), tu o für (Td) aber fein t beere fii'rficr ©runb auffinben 
M§t ; uub wenn er fragt, ob ber <5rbfern burd) bie mcu]neti fcfien We mebr 
©arme al* anberwärt* am*frrable, fo würbe ba* eine gleite 9>totatton**3ett 
von beiberiet tyolen »orau*fe$en, bie aber für bie magnerifd)en We fo f ur j 
in fepn fdjeint, ba§ man (Te auf bie Äälte.tyole unmöglich anwenben fann. 

Dirrtfö Äapttel: p er ioiufclje ßejieljungen 

iwifajen ben SBeranberungen ber <5rb'9linbe, ber <£rb*£üfle unb 

be* Jttima'e?. 

S. 122. y trfrten. 

A. Sine geftjreflung periobifajer SBegtelningcn awifcfjen bem 
geirweifen 3uftoub ber <5rbfdua;ten unb ber äufjeren Jorm ber 
(*rbe, if;rer flüfftgen $>fifle unb if;rem Kimatifa)en 3u|lanbe würbe 
tyauptfäri;lirf; Vürauefc^en: 

1) eine Äenntntfj uon ber *Mufeinanberfo(ge ber neptumföeit 
unb puttonifrf?en <£rb*©d;ia;ten , wefa)e wir von ben erjlen jwar 
genau beftyen, aber bod; nur mit £ü(fe m>n erfr fpäter ju erörtern« 
ben organifdjen 9tferfmafen, — oon ben testen nur im Mflgcraeinen 
fjaben fönnen, ba fle nur örtud;e erjeugniffe unb ba gleite 
pfutomfd>e ©efteine ju ungleichen Seiten u. u. gebilbet morben 
ftnb (@. 294 ff.). 

2) GPben fo eine genaue Äenntnig ifyrer ©rjrrecfung unb 
95?äa)rigfeit auf allen fünften ber ©rbe, woju non) fel;r, lange 
gorfc&ungen nötf;ig fepn werben. 

■. ©o würbe e* un* im ©anjen nid)t fd)wer gelingen, bie Serbreu 
rung tertiärer ©etfeine in Europa u. e. a. ©egenben auf einer Äarte an* 
augeben, felbft wenn fte oon nod> jüngeren SMIumonen bebeeft wären; aber 
fogar wenn wir bfefe Arbeit fdjen über bie ganje @rbe au*bebnen tönnten, 
fo betrfife fTe immer nur ba*jenige 2>rtttbeil r weldje* jefct troefene* 2anb ift. 
— 2oell bat in feinen edjriften oerfudjt eine fold)e Äarte für Europa 
W entwerfen. Äeiblicb würbe biefer 93erfud) aud) nod> mit ber Äreibe ge* 
lingen. €o b«t b'QJrcbiac 2 ) bereit* nadjgewiefen, baß fTd) bie Äreibe in 
Europa in 3 oon 91®. nad) 60. jtebenbe etreifen tbeile, „oieUeidjt ben 



') Sabrb. 18SS, zso. 

*> 3«W>. IM* 7»7, 798. 
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3forbermen früherer 3ett entfprecftenb" [?] ; ber nörbUd)fre gebt oon©d) weben 
unb DÄnemare, tyolen, ©aebfen, Greußen, Hannover, SBc fV« 
pbalen unb Belgien nad) tyobolien, ©olbonien, Ettbauen, 
SBöbmen, Seffarabien , Ufraine, 6imbtr$f unb gana ©üb« 
Stußlanb nad) bem Äaufafu* unb £a*pifd)en SKeere unb gebörr, 
wobl mit Muänabme einiger »Übungen in ben Äatpatben, ber oberen ober 
britten ©ruppe an, welche reid> ijt an fOtonom^tn unb Xcrcbratcln. 
2>ie mittle 3one gebt oon ©2B.*<£nglanb burd) 9t.*$ran!reid) unb 
öurgunb nad) Dfrretd) bi* in bie tfrimm; fTe gebört ber mittlen 
$ormation*»©ruppe an, wirb burd) Slmmoniten befonber* beaeidjner, nimmt 
aber an ibrer nörblicben unb fübltcben ©renae aud) Verfeinerungen ber 
9tad)bar<©treifen auf. 2)er bxittt unb füblidtfe ©treifen enblid) reid)t oom 
Sltlantifdjen Ocean bi$ an* SKotbe unb £a$ptfd)e SReer, bat bie 
SKufciftcn fad ju feinem au* fdjließenben (Sigentbum, ifr mit ftor amitiif er eit 
fiberfüllt an $ucotbett reid) unb oft in barten Äalf oerwanbelt. <5r 
gebt oon Äiffabon burd) ©üb*©panien, Oligurien, bie «Potenäen 
unb bie <£orbifcre$, burd) bie Departemente ©arb, 23auclufe, 9*bone« 
3Rünbungen unb 93 ar gegen 50? ai lanb unb ben @omer*6ee, ba* 
JBicentinifdje unb 23eronefifd)e, Zpxol, ©alaburg, ©teiermart 
unb aumal bie 9i.*©eite ber £>(t»2Upen, 3llorien, $ran$foloanicn, 
Äarpatben, 3)almatien, Albanien, €D7 o r e a , ©iaüien, Äletm 
51 fien r ben Libanon unb bi* jum guße be$ Sinai unb Meint ftrf) 
nod) ju (Sonjrantine in 51 fr i!a jn aeigen. 2>iefer ©treifen entfprid)t 
bauptf5d)lid) bem untern $beile ber £reibe*$ormation. — Unb fo fönnte ei 
mit ber 3eit aud) für bie älteren, mitunter tief in ben ©oben binabgefun» 
fetten unb unter mädjtigen Auflagerungen oerborgenen ©cireine ber Doli* 
tben* unb anberen Venoben gegeben , im SBerbältniffe altf un$ ber SBobett 
burd) ^Beobachtungen, 23ergbau, @rb*9*eoolutionen u. f. w. mebr aufge» 
fd)tofTen werben wirb. 

b. 9)? an müßte aber aud) bie Kriterien au $ülfe nebmen, um au ernennen, 
too ein mangelnbe* gels*©ebilbe anfangt gar ntd>t oorbanben gewefen, unb 
»o e$ fpäter erft toieber jerfrört roorben fepe, unb tüte oiel baoon au ©runb 
gegangen, um baburd) nod) einen Zhvl ber oorbin gebliebenen Sücfcn auäju« 
füllen. 2)'Ard)iac t>at 2 ) 3fterftnale angegeben, um au erfennen, too bie 
©lieber einer Formation in ber 91% ibrer jefcigen geograpbifd)en ©renae fTd) 
an einer urfprünglid)en ©renae, ober an einer burd) gortwafdmngen fpäter 
entfranbenen gebilbet baben. ©ie fTnb aber aoologifeber Art. üßir glauben 
bier nur anfübren au müfTen, ba(j an ben natürlichen ©renaen, an ebemaligen 
£üjren, bie einzelnen ©lieber meift nid)t fo petrograpbjfd) fd)arf gefdjieben, 
weniger djara* terifrifd), weniger mädjtig unb jablr eich feon werben, al$ mitttn 
in ibrem 23ecfen. 2)er urfprünglid)e Langel einer ncptuntfd)en ©ebirg*« 
art an irgenb einer gegebenen ©teile beweist aber bann nod) nit^t, baft 
tiefe ©teile aur 3eit ber 25ilbung ber erften außer SBaffer gewefen; bie 

— - 4H ....... 

■) ebrenb«ra im 3«trK ssi, Ml . 
*; *> 3abrb. 1841, 793. f:js#; 

»f » n n, «efty. b. ttatut, »b. I. 28 
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©tlbung Mimte auch im SBaffer unterblieben feon wegen örtlichen Langel* 
gufübrenber 6tröme, wegen ju großer Entlegenheit r-on ber äüffc mitten 
in einem Djean, wegen langete Äalf «baltiger Duellen am ©ee*©runbe, u. f. w. 

e. «Dton mußte bie ©eftetne and) in ihren 9tteramorpbofen unb $ran$« 
mutationen »olljMnbig wieber ju ernennen fachen , wa* bei ben ältefren 
©efteinen am bäufigften nötbig unb am fcbwierigfhn ifr. 

d. Eine vierte 6djwierigfeit ftnb aber noch bie Sange ber einzelnen 
Venoben felbft, bie Unflerigfeit ber 3)inge unb bie großen Seränberungen in 
gorm unb 2lu*bebnung ber SHecre unb lüften wa'brenb ber 2)auer einer 
jeben einzelnen tyertobe. SBelcbe ganj anbre Serbreitung g. ©.haben bie untern 
gegen bie mittein unb bie obern tertiär* unb &reibe*®ilbungen befeffen! 
iuber man ift ju febr gewöhnt gewefen, jebe ^criobe aii etwa* Stbgefcbtoflene* 
«nb in ibrer 2>auer bod) im ©anjen 6tetige* ju betrad)ten. 

* 3) efne Äenntntg r-on ber jebef$eitigen 2lu$bel)mtncj jener 

©ebiebten unter unb ber über bem 9tteere, fo wie ber <£r()ebung$« 

& rufe berfelben, read wir eben in gofge jener Sorfc^ungen (2), 

mit 9lu4naf;me biefeä legten $unFteä, mit ber B^it ttyeitö au£ ber 

Statur ber ©eftein&91rten , auö il)rer Dberf(äd)C unb if;ren GHn« 

fctyüffen, tbeiltf ouö iftrer Überlagerung 3U erfahren fjoffen bürfen. 

a. 93erbinbet man bie oorbin erlangten Erfahrungen über bie anfang* 
ltd>e Unterbrechung mariner Schichten mit ben Beobachtungen über bie 
Slnjeigen Damaligen ©ebobenfeon* ber ©teile ober fpäterer 5>ebung unb 
©enfung berfelben, wofür bie erf)irf)tem©ce«ung , bie gleichförmige ober 
ungleichförmige unb übergreifenbe Überlagerung* * ©eife bie heften Littel 
bietet, woju aber au* nod) manche anbre, wie Sfojetgen alter §elfen*©eflabe 
unb ©anb^unen am SRanbe je$t troefener Pom ©ebirge umgebener Ehe* 
nen, alte gluß*2fofcbüttungen, «Refte ebemaliger 2)ammerbe*6d>id)ten u. bgU 
gefeilt werben fönnen; fo wirb man aud) mebr unb mebr babin gelangen, 
ben jeberjeittgen Anfang unb ba* Relief be* troefenen 2anbe* gegen ba* 
«ffiafier fennen 4U lernen, wenn gleich in bfefer Begebung unfer ©iffen immer 
wir böcbft unbebeutenb bleiben fann. — 9tieberfd)la , ge, welche fleh wäbrenb 
ber Hebung eine* 23ecfen$ über altere ablagern, werben beren böcbjrett 
^ttnft am Sfonbe u. f. w. nid)t mehr erreichen; folche aber, bie (Td) wa'b« 
renb einer ©enfung bilben, werben über biefe fünfte immer weiter hinaus* 
reichen; jene werben (Td) jurfief Meitenb , biefe ittergretfenb lagern, 
gleichförmig ober ungleichförmig. 

b. 3niwifd)en ließe (Td) boch auch fchon jefct SSielei fammeln, worüber 
r-erein&elte Beobachtungen vorliegen , wenn man unfre geognojhfch'geologifcb* 
geograpbifche £iteratur forgfältig burchgehen wollte. 83ieie ebematö örtliche 
3u(länbe jtnb bort junt £ heile fchon auäbrücflidi angegeben, unb viele anbre 
würben (td) tbeilä noch einzeln, tbeiU au* ber Serbinbung beä SSefannten 
Serauäftellen laffen. 2)ie 3eit unb ber SSaum für biefe ©chrift flu aber. 
SU befebränft, aU baß wir mehr al^ einige groben geben fönnten , unb 
felbfl hier i|t wieber A u erinnern, baß immer wenigfle«! We gmxrW(?ge 
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©cfhmnmug ber neptunifdjen dtUatttn unb ibrer UnterabtbeUnngeii unb 
fomit aud) ba* ganje Siefultat oon organifdjen «JKerfmalen ab^an^tg iji 

Co (Tnb in «Mitteleuropa mandje bobe ©ebirg*.sRütfen auö ©ranit 
unb ©nei* befannt, an beren guße alle jüngren Formationen abfefcen unb 
offenbar 3U jeber 3eit abgefefct baben: ibre ®d)idiUn fmb am ««ante in 
feiner ÖBeife getfört, weber aufwertetet , nod) jennTen, nod) gefcen.weife 
auf ben dürfen be* ©ebirge* emporgetragen, weldje* bemnad) oom Anfang 
ber burd) ade ^erioben binburd) 3»f^ • ^rttg au* bem SKeere geragt bat 
unb ber SKittelpuntt geworben ift, um weld)en ber (i<& Die 3nfeJn burdj 
2luffü«ung ber Bwifdjenräume allmäbltd) auäbebnten , bis er mit anber* 
3nfeln mebr unb mebr jufammenflo§ unb burd) Hebungen gan* abtrotfnete. 
SUn ber 93olltfänbigfeit ber Jüngern ©ebirg* * golge , an bem gegenfeitige* 
Niveau , ju welchem bie 3Seü)e jüngrer Formationen an bem gu&e jene* 
©ebirge* in übergreifenber ober in jurücfbleibenber Überlagerung anffcigt, 
würbe man erfenneu, ob jene* ©ebirge plöfclid) ober allmäblid), rutfweif* 
ober fletig geboben worben i|l u. f. w. 

2öer einen 93litf auf bie Äarte wirft, wirb obne weitre gorfdmnge» 
fd)on er rennen, baj? ba* gormarionö* 23ccfcn , worin 6üb«<£nglanb 
<2onbon) unb 9i2B.*gran*r eid) («|>ari*) mit Söelgien, $ollanb, 
einem Sbeil 2äJejtpbalen$unb9Wetflenburg* liegen, jeberjeit al* foldje* 
exifrtrt bat, suerft oon ber Noblen« u. a. älteren Formationen eingefdjloflen, 
bann burd) Slbfefcung be$ bunten 6anbflein* unb weitre Hebung oon biefem 
gebilbet unb umgrenzt würbe , bierauf nad) bem 9iieberfd)lage oon 3ura« 
iöilbungen , bann oon treibe unb enblid) oon $ertiär*@efleinen jcbeömal 
frarf er aufgefüllt, weiter uerenqt unb böber geboben worben ift/ fo ba§ jeber 
iüngre Weberfdjlag ba* Birnau be$ oorbergebenben am SJetfemSRanbe 
nid)t mebr erreichte unb biefer legte nun alä ©ürtel um ben anberen ber« 
umhiebt, oon einzelnen fold)en fünften abgefeben, wo ein ©ebtlbe entweber 
wegen früherer Hebung be* ©oben* über ba6 Weer au$nabm*weife nid)t 
entjlanben, ober wo e* wegen total unterbliebener Hebung nid)t an bie 
Oberfläche gelangt ift, ober wo enblid) e4 fpäter wieber oerfenrr ober jer* 
frört würbe. Die 93obr*93erfud)e im *)>arifer 33ccfen inöbefonbre am @d)lad)t* 
baufe oon ©renelle bei ^ari* 1 ) baben bewiefen, bau ber ©rüufanb, 
welker in ben ©eine* unb 9Warne*$bälern im @D. oon %>art ^ , ju 
gufigno u. a. £>. aU SRanb be* £reibe*a3eden$ in 130» ©ceböbe ju 
Sage gebt, aud) au ©renelle, wenn fdwn erfr in 517» unter bem Wluxti* 
Spiegel unb in 548™ unter ber Öberftöcbe ben föoben be$ weiten SÖecfen* 
bilbet, weld)e$ gan§ mit jüngren treibe« unb $erttär*23ilbungcn aufgefüllt 
erfdjeint unb burd) weldje* fpäter wieber ba$ 9Reer ben (Jnglifdjen Äanal 
binburd)gebrod)en bat. £aber bie groöe Übereinfrimmuug be* Unteroolitb* 
von Dunfcro in 6.*@nglanb unb 9)ioutier* in 9t. s grantreirf>, bie 
M Sbone* oon, Orfor b unb oon Dioe^; baber bie Söefdjränfung ber 
jwifdjen 3ura* unb £reibe*93ilbungen liegenben @üßwatfer*6d)id)ten auf 
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Sroei ©teilen biefeö 93ccfcn$ in ©nglanb unb ftannooer mit 5lu$fchlu& 
fajl [au per ben 9c.*2tlpen] be$ ganzen übrigen Ghiropa ; baber bie 93efcnrän* 
hing ber alt*tertiaren Weberfchläge auf biefe* 93crfen in 6.«<5nglanb, 
9i2Ö.*#ranfretch , 23elgien unb 9ttetflenburg ebenfalls mit 5lu$* 
fchlufj fafl [außer ben 6.*5llpen] be$ gangen übrigen Qruropa. 

£ie ©efteinä • unb Relief « 93ilbung bei 9Uud)ateler 3ura rann 
nad) 9ffütttHtotlin'i ■) 3Jnft(ht nur auf folgenbe 2lrt erflärt werben: 
„5Infang3 befhmb er au* mehren parallelen niebrigen gewölbten 3ura* 
falP*£etren, reelle burd) einbringenbe 9tteere**5lrme getrennt würben, auä 
benen ftrf) ba£ Sfteocomien mit feinen 8ofiTl*9fe|ten abfegte; am Gnibe ber 
©ehmbär*@po(f)e würbe ein Sbeil biefer £üjten*6trecfen emporgehoben, 
ein anbrer weit größerer fanf tiefer ein unb würbe von 9)?olaffe bebeeft. 
darauf flieg ber gange $ura mächtig empor, bie meiflen jener Xtfilet 
würben ^ben^aler, bie ©dachten richteten fT<f> auf, bie 93erge barflen, 
riefe 6d)ludjten entfhmben unb waren ron fleilen Slbftfirgen eingefaßt. W 
enblid) bie $llpen*£ette emporgehoben würbe, erfuhr ber 3ura neue Gx* 
fchütterungen unb 3erretj3ungen" u. f. w. 

SKo je 1 5 weifet nad), wie bie Äette au* plutonifchen $relbfpatb*(3eftrinen 
bei £oon, welche- jwifchen ber £oire einerfeiW unb ber SR hone unb 
©aone anbrerfeit* rom SJcont tyüat bi£ ju ben i>öhen oon ©emur 
en Sluroi* jieht, gur 3eit be* 9tieberfd)lag$ be$ Junten ©anbftein* noch 
unter bem 9Reere war, worin fleh jener abfegte ; baber bie .nette bei ihrem 
Slnfreigen fielen beflelben bi* ju ben bödmen ©pifeen mit ftd) emportrug. 
5lber tiefe ragte bereite in gorm einiger aneinanbergereihter 3nfeln au$ 
bem 9Reere empor, welche* (Td) bi* jur 2B.*@eire ber Qflpen erftreefte, au? 
bie 3ura>93ilbungen (tri) abfegten, baber nur bi* jur Seebbbe oon 440" an, 
Swifchen unb über jener Äette hinanreichen. Da aber Äretbe* unb tertiär« 
©ilbungen zweifelsohne nach wettrer Hebung be* 95oben* ben 3wifd)enranm 
bis ju ben Öllpen auffüllten, fo blieben an ben Abhängen beiber Letten bie 
£>otitbe nur in $orm fchmaler 33änber fidjtbar, in welchen bie ©lieber von 
beiben ©ebirgen au* gegen/ ben 3wifd>enraum hin in gleicher Drbnung auf« 
ei na n ber folgen; — unb am <5nbe ber $ertiär«3eit lag um jene £ette ber 
gange 93oben bi* auf eine ?\eibe oon 6ee'n unb Sümpfen in ben gmei (te 
rinfchließenben ipaupttbälern troefen, welche fiel) bann allmählich burd) 31Un* 
oionen unb Ctuellen*$lbfS$e auffüllten. 

4) eine Jtenntniß ber flimatifcfcen SBtrFungen bet 5frmofpl)äre 
auf bie jebetfmalige D6erftöctye ; wddjc 2Birfungen mir a 6 er f;aupt« 
färf;lid; nur nuö ben heften ber gleichseitigen £ebemvelt erfennen 
werben. 

IL SDarauä fbfgt nun, bag, wenn wir a«d> bie genaue 9ln« 
gäbe ber Reihenfolge ber ©d;u$t * ©efreine an* bem folgeuben 
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%\)i\it entCef;ncK/ unfre (Erfahrungen über bie unter 2 unb 3 an» 
gegebenen SBebingniffen nod; immer gu ört(id), $u fef;r auf ba$ 
mittte (Europa befa^ränFt unb fefbfl &ier nodjr fetyr ferne von einiger 
2>ofl|länbigFeit ftub; wä&rcnb mir über t>ie antern 2BeIt*©egenben 
in tiefer S5e&ie(>ung fafl nod> fo gut mie nid>t^ wiffen. 2tber bie 
in ben orgamfeben heften um- aufbewahrten £)enfmä(er Ftimarifd;er 
3uffanbe mirb unö ebenfalls mieber ber fotgenbe £t>ei( erfl ent* 
rätOfem lef;ren. 33ei bem nun oft fel;r $ufammengefefcten unb m 
grofje gerne mirfenben (Eiufluffe ßrtudjer SBefnjaffenbeiten F&nnen 
mir aud bem menigen S3eFanntcn un$ nur fe^r ungenügenbe SBitber 
über frühere »luflanbe entwerfen. 

C. 2BM>renb eä baljer bei bem Wanget ben getöarten un« 
mittelbar anftebenber genauerer ÖUter&WerFmafe (olme bie organfc 
fdjen SRcjte) nod> Faum möglich jenn würbe, (id> oon ber ©leid;* 
SeitigFeit, £>auer unb Mufeinanberfotge ber mit ifjrer (Entftel;ung 
über bie ganje (ErNDberfladje Inn uerbunbenen (Erfd;einungen einige 
*Rect>enfd>aft ju geben, ijl bieg mit ber uergängndjflen after gefc« 
arten,, mit bem @tfe, weniger ber gafl, 3f;rc SBilbung war ber 
Sporte gemag auf baö ©übe ber geofogifctyen ^eriobe, anä (Enbe 
be* <a(>fM;fong&<PrD$effeö ber (Erbe oerwiefen, 2Son tyr hinter* 
(affene uuiweibeutige Spuren teuren un$ of>cr, bag biefe gefcart, 
wie fo manche anbre, oorbem eine grögre Wuöbefmung, ein grögre* 
£Wbung&ge(b befeffen, bag mittun bie (Erdoberfläche einft an vielen 
Orten noch fatter gewefen fenn müffe, atefogar jefct, unb bag 
Schnee unb (Ei$ mithin auf anbre (Erfd>einungen rütfwirFen fonn« 
teu, WP. «ö jefrt nicht mehr ber gafl ifl: »©t&ftett«. ecfcnee 
unb <Ei$ konnten ftd; erjt oon ber fpaten %e\t an büben, wo bte 
Temperatur ber Qltmofphare örtttd) unter 0° ju fluFen begann ; 
fcleihenbe, .»ewige" ©d;nce* unb (Eiö* Waffen erjt bann, atö bie 
©ommefsSBarme ntdjt mehr hinreichte, bie im SBinter gebtfbctcq 
Waffen nrteber meg$ufd)metaen, wobuwh jtd> aber Fein eöweg* eine 
Abwägung *wtfchen @ommer.2Bärme uub 2Bt!tter«£ä(te autfptf^tt 
2>enn bie 23ilbuug ber ©dm**= unb ^iö* Wenge hangt ab a) von 
ber 2>auer (nid;t $o(;e) betf 2Binter=gro(ie$ uub h) oon ber ©umme 
ber atmofp(;drifd>en 9fteberfd)l<tge wä(>rciib beffelbcn ; ba£ 2Bcgfd;me(jen 
aber ( ; ängt ab oon ber J)a«y unb von ber. ^e ber (Sommer« 
SBärme. 2öo aber einmal bic 1( ©*nec uub m . Wenge fo groö 
geworben, baf fie inti^ obet .weniger weit in ben „(Sommer 



Digitized by Google 



fiinetn ober fogar baä ganjc Satyr Ijintoird) liegen bUibt unb mit* 
tyin Im @ommer fa)milat, ba binbet (!e einen St>ei( ber ber 
©egenb sufommenben eommer*2Bärme im £i&2Bafler, bräcfet bie 
tofaCe ©ommer*£emperatur f;erab unb bedinget nottjmenbia, ba£ 
weitre ttmftd>grcffen jener «Äntjanfungen , mithin aud> ein tveitrcö 
Umpttygreifen ber £emperatur*£rnicbrigu!ig (©. 170, 408). 

Sene, bie ürfprung(ia)e, $emperatur*<£rniebrigung begann ober 
»on ben $olen auo gegen ben fiquator, \>oti ben 25ergf>öl;en gegen 
N bfe <*bene fjerab ooraufdjreiten , gerabe ba , wo wir nod> je$t bie 
Wttejh Temperatur, bie größten ©dm ee* nnb * 9ttafTen treffen, 
unb gerabe fo wie wir fo(d;e nod) je$t jeben SBinter ©oranf erretten 
fef;cnj nnb wir würben nacb ber einfachen *MbFüf;(ungä*$f;eorie ber 
<2rbe annehmen muffen, baf fte jefct Uod> immer im 2Boranfd)reiteu 
begriffen fe»e , ober tau} fie ifjre äußerfte ©ren$e bereit* erreich 
#\rte. fBir pnben aber narf> 5Bene$', eOarpetttler**, 5Cgaffij' 
u. <K. IBeobadjtungen bie uutrugtictyen 51 n sei gen einer früheren 
^rijknj berfefben: bie ©cbftff'Slädjcn , bie Jurten (<5d>rammen 
ober fthmern), SRtfcen, ©eften * Vereinen unb ©fetf<ber*2Baüe mit 
*Ku*böf>fongen oon SBafferfläraen ber ©fetföjerbäebe ($etebeefeu) 
u. f. w. (I, 1W— 174)> in benjeniflen ©ebirgen, mefcfce nod; je$t mit 
ewigem edmee "nnb m bebeett flnb, oie( weiter in ben Syrern 
IjeraS unb bit SBtffle fbgar 6iö in bie (Ebenen fyeroor reiben, wo 
fie jebod; wegen ber ungehemmteren Ausbreitung beö ©tetfeberä 
ni<bt fo fdjarf begrenzt bleiben fonnren, fonbem mitunter in Jorm 
yumbergeffreuter «fbrfe« erföefocn mflffen ; wir finben fie aber fogar 
tu« In ©ebirgen Unb ©egenben , wo je$t gar feine bleibenben 
etbtHfe« unb Gitmaffcn mebr ansurreffen finb. 5Raa) biefen Gr* 
fefleinuttgeh ju fdjfießen, f;abcn elnft bie ©tetfdjer in einer 9JMa> 
Njfättttf 'fon metyren Saufetrb §n§en turn) afle 3T;a(e« ber 5ltpen 
•M ah fyre Wünbunjen f;era6 in bie £ömbarbei, ja aber bie 
äatrje* -Welte Vertiefung gwiftyen ben *Hlj>en unb Dem Sura unb 
fM^OH^ bi* ju 'betrdfl>tne^er $6be an biefem hinauf gereift 
tttff faßtok SlMfe ber irftpinim gefetteten,' we^a>e bem Sura 
gan^irf) fremb finb, in ber 5S>eife (>ier abgelagert, ba£ ber Slu* 
märibüng |ebee? größeren 2(tpen«$f)afeei gegenüber immer bie in bem 
Sbäre t^orl>anbenen ©efleine wieber iefnnben werben; eigne ©let» 
fdjee fWb anf ben^en De^ Sura feibf!,'fmb in ben SBogefen, 
Pnblnf e^waratb#(be bei ©öten^rben; ffob bur<0%ii 



Digitized by Google 



t 

r 
■ 

s 
i 
r 



Djgiiized by Google 



— 430 — 

gangen gebirgigen »>ct( ©rog^rttannien ö unb 3rCanb* 

Unb nach Sfchnbi in grofjet «Uuebehmmg aud> in ben «Mnbeu 

<& iib**H m er i f a ' ö unterhalb ber jefcigen @d>nee*©renge in einer 

SRegion ©on 3000' ^>ö()c oorhanben gewefen, nnb ®d)Uft*$t\\d)tn mit 

©^rammen jlub and; in giemud) ntebrigen ©cgenben 0torb = 2Ime* 

rifaV 1 ), in fcen ©ebirgen @f anbinaoien* •) nnb $inn. 

( a n b $ *), wie eubltch „ger (freute JBföcfe« burch gong 9co r b * (5 u r o p a, 

9torb«9lfien unb «Horb« unb ©üb*2f merifa 4 ) bid-gu ben 

©reiten be$ 40.°, ja fogar auf ber 9*orb=£utfe Wfrifa'ö oerbrei« 

tet 6 ). SBenn eö aber in ber £hat nid)t mügfid; fenn mögte, bie 

einjage Sinwefenhett ungeheurer ©letfeher» Waffen in ber ©d;wei£ 

unb bie ©ietfdjer in 3u*ö/ SSogefen, @d>wargwalb, ©rogbritannien 

uüb vielleicht ©üb«3lmerifa gu töugnen, fo bebürfen einige ber 

anbitn (frfcheinungen boch guerjt nod> einer näheren Prüfung, ehe 

man ffe in gleiche .Kategorie fe£t, unb muffen tic übrigen> wenn fd;on 

in Serbin hing mit jenen, bod) auf eine uerfchiebeue SBeife erftärt 

werben. 3rt' #ürb«9tmerifa bleiben namfid; noch bie ©egief;ungen 

frwifchett ben @d>ttff«SWd)en unb ben ©ebirg&Jpöhen unb gerfrreuten 

95(ö(fen gu erforfdjem 2Ba$ @fanbinaoien betrifft , fo finb bie 

widjtigjrcn SSerhÄttnifie auf Saf. VII bargejWuv worben. 2)re 

©d)(rffsff(a'd)en finben ffd> t)iet überaß hur auf einer ©eite ber 

83erge, ber feg. ©tofc@cite, welche nur in grbfjern Entfernungen 

ftUm5f>(id> änbert, unb afle 8d;rammen barauf geigen, fo viel beren 

befannt flnb, wie bie Weite ber Äarte angeben (burch wefd>e bie 

Dichtung in gegen 1000 £eobad)timg&5aflen auögebräcft werben 

füll), überaß einen gewiffen $ara(teli$muö , welcher auf biefefbe 

SSeife abanbert, fo tuimliri), bat; im ©regen genommen alte Strahlen« 

artig von einem ftftittefpunfte anzugehen fd>einen, ber in bem auf 

ber ©renge Norwegen* »nb ed>webenö (>rtabgiehenben Äjölen* 

©ebirge gu fnd;en wäre. 2Son hier gef;en fle . f&bwart* towh 

m. ■ '■ ■ '■■ •' ■> '« »• . # . i :•».. . '. ; u "i i. \ 't: -.-ynofd 

**•*»' ri \ ' * . 1-, . «r • .>> >. irifa 

■) 25eweo im gaforb. 617. ... ...... .«i 

' *) ©eftrrflm in tyoggenborff* Storni t8&* t XLIfl, 533— 567. 1 
•») ©obtlingf im 3af>rb. /s.w. via ff:; 1840, &i5, T17 ff.; Hu/fcf. 

i4<?«rf. St. Petersb. 1840, VIII, 162. Vl ... 

♦) 95apfielb im 3aDrb. 1839, au; Wpntitn bdf. 689. 
• *.) mad)W€tfungen über b^ Wnomen gertfretU*r ©löcfe fiepe im 

,3ö6r*. 1880, 343, 347; 16?^, 1, 257, 3j69, 4^9, 441, 442; W, 
3Wr45&; 239, 322; 183Ö, 209 , 376 C 90, 7l2-'fctt)feforati 
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©*oonen, o(hv5rW na* ffinnfanb unb norbwärtd burd> ßapptartb. 
9lie finben <td> ©djliffe unb©d;rammen (in entgegengefcfcter Stiftung) 
auf entgegengefefcten Letten eineö SBergeö, wie baö bei @tetf*em 
oft oorfommen mu0. Sfyre 9tt*tung ijl nid;t, n>ie bei biefen, oon 
ber ber Slbfjange ber ©ebirge bedingt: fte gebet über bie tiefflen 
Später unb bie f;öd)ften 23erge ifjreö ^8ereirf>c^ in gleicher gtu*t 
hinweg, unb auf ben fettftc^en 2tW>dngen einer in tyrem 2Begc 
Üegenben «Hntjötje »erben nur bie biefe 2M;angc olmebief? fheifenben 
©djrammen um f;od>ften$ 2—3 ©tunben be$ ÄompaffeS »on tyret 
9ttd)tung jur Seite geteuft, um ftd> hinter bet %ui)öi)c wieber oon 
betten Seiten her etnanber gu nähern. Sie geben baljer amar im 
aitfgemeinen in ber SRidjrung ber auf bem ÄjöUn entfpringenben 
gfofrStyäter, jebo* ofjue tf* fetjr na* bereu Krümmungen $u 
rtdjten. 2Cber fetbjt in ber 9?ätje be* t;ot>en ©nbt;ättan an 
Stetten , wo bem ©efäfle gemäg bie Jur*en in ©D. gießen 
müfjten, fat; fte ©efftröm redjtwinfettg auf biefe 9?id;tnng in 
©2B. getyen. 2Bat;rcnb fte baf;er in ben nur 145' fyofytn Däfern betf 
SBetter* unb 2Bencr.©ee'ö fortjietjen, muffen fte $wif*en beiben 
über queer oorttegenbe 83erge oon 1000'— 1200' ©eet;öf;e luhweg* 
gcf;en; fogar an ben freien £öf;en oon Ärogfteoen in ©üb- 
Norwegen ftef>t man fte bergan gießen, wie bieg mieber in ben 
niebrtgen Jätern unb Staaten ber DjWtüjle bei ©efte unb ju- 
maf in aflen opm 83otf;nifd;en 9)?eerbufcn auf bad 700' f;o(je£ief< 
länbifaWlateau hinauf jicbenben Sofern ber ffafl i(f, wo man fte 
no* 13 2ängen«©rabe weit ojhuartö oerfotgt f>at. SBift man ben* 
no* baö£jdten*@ebirge fetbfl at* bie£bf;e betrauten, oon wetdjer 
bie ©letfeber 6traf;(emartig fjerabftnfenb jene g-etfen geglättet, jene 
©Grammen eingefügt (jätten, fo tfl berücfft*ttgen, baß eä nur 
wenige £ötjen oon 5000'— 7000' über bem Speere beftfct; bag 
na* ©efftröm biefe beträ*tlid;en £öf;en, wie uamentti* jwiföen 
Norwegen unb #erjeaba(en unb S)a(arne in ©djweben, 
ofme ©pur oon ©tättung unb Jurd^ung unb überatt in fd>arf* 
fantige nod; an tf;rer ©tefle Jicgtfnbe 5-c(ö»©tücfe gerfaften (tnb; 
baß bie l;ürf)|len Jurcben, $u ©ärna in 2) a tarne, erfl in 1500' 
©eetyö&e , unb 800' über bem n'mgebenbcu #od)tanbe, bei 5 abtun 
in 1325' u. a. a. O. oon 1200' — 1000' ©eet>öt;e an abmatti 
oorfommctu ' 28ifl man baljer ©lttfd>cr oon tyrer ©of;te im 
Äjblcu*©cbirgc au* über S'mnianb l>ituocggtcttcu unt) felbjl bie 
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frergangehenbe SRic&tuug in ben ginnifchen ZtyaUtn gang unbeachtet 
(äffen, fo ifl nicht abjufehen, welchen (Anflug ein ©efäffe oon 
(1500-700) ss 800' für eine ©treefe oon 150-180 geogr. 
«Wetten ober nach etilem 2infa$e 4.320.000', welchen ©influg 
mithin ein ©efammr=©cfäüc von 0,00002 auf bie Dichtung noch 
Ijabcu fönne, in welcher ein Q3(ctfd>cr fleh auobefmt. 5? och mehr 
23ebenfen ergeben ftch aber, wenn man mit&gaffia noch gar bie 
jerffreuten Sölöcfc 9rorb*$uropa'$ auf ben Härten biefer, nä*m(iehen 
GMetfcher an ihre ledigen £agcrtfeflen gefangen (äffen wifl. Sh« 
2lbfagerung&@renae ijl auf berfefben Jtarte mit angegeben worben; 
biefefbe fcheint fchon auf ben erflen 93ücf ©fanbinaoien ober 
vielmehr ginn(anb wie ein ©Artet in groger gerne $u umgeben, 
wie baä nähere ©tubium ber Setearten fowofjl ate ber ein« 
aefchfoffenen ^etrefafte in tiefen SBföcfen auf eine im Sur* anatog 
beobachtete 2Beife (©. 438) uachgewiefen baß fofehe überaß 
ben gegenfiberliegenben ©cbfrgen (Sfanbinaoteuö unb giitnfanbä ent« 
flammen, fo wie auf ber &arte bie eingeben, buref; gröjjre pfeife 
getrennten ©treffen jeneö ©ürtete unb bie SRiefctung biefer pfeife 
eä anzeigen. 5?5tten aber auej) afle biefe 23(6cfe oon ben 7000' 
©eeh&he, we^e in ©fanbinaoien ber eintf#r©nöhättan in 9c2B. 
»on fffyrtftiania, in 62 J° $r„ $u oejtyen frhfiint, noch auf ben 
SRücfen jener ©ferfcher gefangen Föunen, um auf bemfefben nach 
ben ndchjten ©reffen be$ ©ürtefä gn wanbern, unb wjre biefer an 
fofehen ©reffen überall im < ftteereä * SRioeau gefegen, fo würbe ftch 
auch tiefe* ©efatte in {üblichen ^Richtungen immer auf nur 0,0016, 
in öfHicher Dichtung auf noch weniger rebujtren, wa$ feine SÖcwe« 
gung ber SBlocfe beftimmen fann. (23on ben QUpen nach bem 
Sur« beträgt c* nach Ngafft* l ) wofjl MS*) ; . .„ u 

2Bte ee? baf>cr auf ber einen ©cite nicht mögfich ijr, bie $8f5cfe 
9corb*Ghtropa ö burch bie Shdttgfeit ber ©fetfeher umherfhreuen ju 
f äffen , fo bietet ffch auf ber anbern ©cite oon fefbf! ein Slgenä 
bar, wefchetf auf ben 23innengewäffern ganj ©fanbinaoienc», ginn« 
(antö unb'OTorfeVmerira'*, in ber Dfrfee wie im 91 tlantifchert 
Djcan bitf in bie ©reite ber Sporen unb UA'fyiW* i)tvui\ttt 
noch je^t mit beren 3er(lreuung befcf;aftiget ijt: c* ftnb bie im 
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©tatet gefrit&etett unb tfjeif* am ©runbe mit größeren uttb Heine» 

ren ^eiooiocien jiiiarnmeiigcjrorenen , ooer oon ooen 9er ourci) 
Steine bebeeften, bei eintretendem £l>aiuoetter aber verbrochenen, 
emporgehobenen unb oon J IniTen unb @ee*(£tr6mungen fortgeführten 
Critf*9XafFen M Horben* (6. 17A), meiere rann Oeim eäjmefgen 
tfyettö auf ifjren 2Begen unb tfjette ba, wo SBino unb ©trom am 
Ufer unb in Buchten ober auf fiberfdjwemmten Ebenen fle gufam. 
mentretben , aud) eine gröf ere Waffe foldjer SWaterialien anlaufen. 
3(1 ** eine (Jbene, (tob e* aam*ty(iä) anfreigeube Ufer, fo werben 
tiefe 93(öefe Je nad) bem Tiefgänge ber (Jie^affen, ber ü>en nidjt 
Aden erlaubt, biefefbe ©teile gu erretten ; gnxtr biebt oiefleirfjt aber 
orbnunqtflo* gu liegen fommen; ijt eä ein auö ber Tiefe fleit 
emporfteigenbe* Ufer, fo werten fle in gorm oon dauern unb 
ffiMen ffa) an temfelben anfammeln; ftnb eö Terraflen, gebilbet 
burd) batf jeitweife lange Verharren teä SBafierjtanbeö in oerfa>ie« 
Denen 5>6fyen, fo fegen ftcf> aud) bie tölocfe Terraffen«artig über» 
einanber, tote man afleö bieg nad> $5&l;tltngf V) nod> je$t in 
$inn(artb unb Happlanb beobachtet. (5$ bleibt noa) Wnftigen 
3eiten bie Unterfud)uug überlafien, ob nufct aud> biefe frijtvtmmenben 
etäberge an ber @täitung unb gurdntng ber 5e(*Sftödjen mit 
Qfntbeil genommen tyaben. ■ 3f* nun auet) im (Korben Ghtropa'*, 
1)1 inäbefonbere In Britannien, in ben 5l(pen ber @rim;ei£, in 
ben üSogefen unb im Sch»ar$walbe , wie in ben Qfnben 6öb* 
flmertfa'* We jcfcfge Temperatur nid)t geeignet, fcie früheren SSor« 
gange bafelbft $u erftören; fo wirb e$ bod) gefd;c^en Kimen bnrn> 
bie Hnnaljme, ba# 1) jene Sinnigen niedrigerer Temperaturen» 
wenn fd)on ade in bic (efcte Verlobe ber CH&SBifbung faftent, bo$ 
tud)t ganj gleichzeitigen Urfprungä ftnb , fonbern watyrenb ber nn« 
0tf>euren £änge biefer $eriobe, allmählich unb ju pcrfdjiebenen Seiten 
an vergebenen Orten, vielleicht in SBerbinbung mit fefulären 
0d)wanfungen <©• 426) entfhtnben; 2) baß ein pertobtfeher SBechfet 
örtlicher ©tnflüfie, wie fte 6. 430 $ufammeugejtellt worben unb 
weldje nach $afcl VI fp mächtig (Tnb, baß fte p*. jtfyt tye oSfot^erme 
gweimaf in 9?.«<2(meriFa unb einmal in Elften bte in bie ^Breite ber 
^.•Äüfle 2>eut((b(aube\ f;erabbrdngen , bie erforberß(be Temperatur« 
(Jrniebrigung an aöen genannten D«en ber fteifje nad^ bewtrfte; 
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3) bat ät)\\M)t (Jinflüfle bie winterlidjen S)ittift*TOeberfc^IÄgc an 
liefen Orten »ermehrten (ß. 404, 407). 5ln betten (ftfcOetnungeti 
fimnte in Der 6chweif> nament(id) bie <£mporhebung ber 9Üpcn, 
we(d>e ber <£te*5tnhäufung unmittetbar oorhergegangen fepn mug, 
bi£ in ein i)bt)ete* Niveau, ate U;r heutige* itf, nnb baä fte burrt) 
3ufammengiehung tu JJofge ber 5U>fuf;(img , rote bie 5tnben (I, 
272, 273) tfjctfmeife wieber eingebüßt fjätten, mitgewirft ha6en, 
wa$ aud) ef;orpentier annimmt. (Jnblich muß 4) ber gange 
Sfjeit oon 9f.«(5uropa unb «Qiffen, über we(d>en bie ©fanbin<wifd>en 
getöblöcfe je^t auögeflreut ftnb, gur geil ihrer Umherflretmng nw& 
»on 9fleer unb Eanbfee'n bebeeft gewefen fepn, wie man in bei 
Styat in biefen ©egenben mand>e jugenbfich tertiäre Wecreä» 
S3i(Dungen trifft unb nach 2peH inebefonbre In ber $l&f)t oon 
©tocff;o(m bie ©fanbinauifd)en JelöWörfc auf ©anb unb ©eröfl« 
Öfaffen mit gttcere&Äondmüen noch (ebenber 5lrten ruhen, nad> 
$üv<bt)ammev l ) aber in Sänemarf bamit med;fettagern. — 
SBegen ber von ben organifchen 2Befen hergenommenen Argumente 
für eine frühere <5i$geit muß ich auf einen fpätern Zfyeil biefet 
<Sd;rift unb einjlwcifen auf meine umfa|Tenbre 9tbhanbiung Ober 
ba* ©ange »") oerweifen, ©offten aber auch biefe 5Jnnaf;men ' enb« 
Üctj nicht auöreid>cnb befunben »erben, inbem otefleid)t mit ber 
3eit nachgewiefen tverben ronnte, bag äffe obigen (Srfdjeinungen 
aüenvärtö wirfücb giemfich gfeidjgeitia. erfolgt feoen, füllte eö in gotge 
genauerer Beobachtungen an Ort unb Steife fogar gelingen, alle oben 
aufgeiMtten fcinwanbe hinfia)ttich betf großen ©fanbwaoifdjen ©tetfeher* 
«nfguftören unb gu befettigen, fo mürben barautf nod; immer Teine unbu« 
lirenben 5ortfd>rirte ber Öibfü^ung ber ©rbe an unb für (Ich folgen, 
M wofür ftcb nirgenb eiu ©runb aufhüben (afjt, noch bie £wpotbefe 
^cuotr'ö 3 ) an Spaitbavteit gewinnen, fonbern etwa oiclicidjt bie 
^Bewegung be$ gangen ©onnen«©»tfem$ burd> ba(b fdCrre unb halb 
warmre 2Be(t*9Wume (wie Voi.ffo.ti für bie frühere fcrbe afletn wifl> 
folgen, worüber un* oieOetyt' .föpn nach einigen Sahrge(mten bie 
begonnenen afirouomifc$en Beobachtungen «Hufftärung gewähren 
fönnen. 

• . „• .* i i • * 

«) 3abrb. iS4$, 148. ' 0 ' 

") 3aljr&. 1849, 56—88/ * • • •: ' r " 

3 > 3abrb. i84i, 2«i. ., r,, : r« r i • <, ,,m 
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Dftinben he lerftreureu 251örfe im fBemeraeftenben ihre 
SDeutung, fo 6(ei6t gu Söegrönbung einer nod> je$t fo oft ange« 
nommenen allgemeinen I^i hit>tal tflutb am fcnbe ber geologu 
fd>en Seit fanm mefyr <*twa$ übrig. 

§. 123. icftf* ber #e0in0tf^rti gerate. 

A. Die geologtfajen »erbäftnifTe unferer <5rb*9iinbe bitten 
tut* niebt, wie bie ajhronomifcben (©. 41—48 unb 61), bie Wüttet 
|u genauerer SBeredmung ber $u tbrer SBoflenbung nötigen 3eit* 
tan er bar, wenn \d)on 2tfleä auf ungeheure 3ci träume (nnguwei* 
fen fh)etnt. 

. • • • 

B. 2)ie S5ere<bnungcn 2aplace'd, ffourier'ä, Qlrago'ä 
unb ßittrow'ö tyabcn und nur ein negatioed (*rgebm§ geboten 
unb gezeigt, baß bie *MbFüf)lung unb 3ufammen$tel)uug ber Crrtc in 
ben testen Satyrraufenben fa)on faji unmejjbar Flein, i&re Temperatur 
fd)on fajt fiationär gewefen fene (@. 77 ff., 81). 2Baö wir baljer 
von SBewcife« meßbarer Temperaturs^Seränberungen gewähren, Faun 
nur 6ri lid> ober periobifd) feon, ober muß einer verfjaltnijjmäßig 
altem ober mächtig langen <periobe entfpredjen. £)aß e£ aber fdnver 
fenn mürbe, autf bloß geologifdjen 9flerFmalen bejtimmtc Temperatur« 
2>erl;ä(tni|Te mit gewiuen geologifdjen (£rfa>einungcn in parallele 
ju fefcen, ifl fa>on im »origen §. gezeigt worben. 

C. Sie gttad>tigfeit ber einzelnen neptunifeben Formationen, 
bie $öbe ber Hebung unfrer kontinente unb Oebirge, bie 2lu& 
bilbung einmaliger unb nun gehobener kuftensSerraffen, ber betrag 
ber 2öteber$erftörnng einjt »orfyanben geroefener 6dH(bten*9J?a|Ten 
u. f. w. Fönnten und nur in foferne Littel ungefährer ^Berechnungen 
werben , «tö wir babei oorauäfefjen börften , baß bie neptunifaje 
wie plutonifcbe SWttgfeit jeberjeit bie nämliaV «Mudbelmung unb 
.Kraft befefien, wie jc^t. 3n$wifd>en bftrfen wir woljl annehmen, 
baß bie plutonifdjen Äräfte mit sunelnueuber 2>icfe ber <£rb«9tinbe 
ab«, bie neptuntfrben ober atmofpfjänfeben (§§. 112 — 121) unb 
3war bauptfad;lia) med;anifa)cn mit ber jpöfje ber (Gebirge unb 
21n$tcf>nung ber kontinente ^genommen Ijaben, wenn ^a)on mit 
ber Mbfüljlung ber fcrbe bie Duellen aud; Fühler unb weniger 
minerattfd), bie Hüft troefner unb bie SRegeu weniger f;eftig ge- 
worben fepn muffen. - 1 
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a. ©eldje lange 3etttäumc fogar für bie Hbfübluna. unb 3ufammen« 
fttet)imo lofaler 3lu«brüd)e plutonifdjer ©efteine erforberlid), erbellt au« 

©. 272-273. 

b. 2Ba« bic neptttnifcben Formationen betrifft , fo würbe man burd) 
Qluffudjung ber Salle, wo biefe ober jene gormation tbre größte 9)?äd>tigfeit 
fceftljt, su ungebeuren f^efultaten fommen, wa« un« aber ber 2Babrbeit 
ntrf>t näber bringen würbe , ba brtlidje (Srfdjeinungen nicf>t al« Waaiftab 
für ba« QMgemeine bienen fönnen. SSielleidrt genügt e« bafcer, wenn mau 
bie S)irfe ber neptunifdien ©rbrinbe unter ©crücftfdjrigung ber aUerwart« 
wieber jerftörten gormation«abeile auf i Weile annimmt, wenn gleid) 
eine foldje ftellenweife g<ir nicht oorbanben ifl ober nid)t ju fcpn fdjeint. 

2luf ber 3nfel ÖBigbt baben £onbon* unb plafhfdier Sbon, bie bod> 
nur ©lieber be« unteren $ertiär*©ebilbe« au«mad)en, eine S0?äd)tigteit r-on 
2625' <*ngl. ! ) u. f. w. 

Sic 6$. 142—201 angefübrten S3eifpiele f Innen oiele SÖelege über 
bie 3eit liefern, welche bei jehtger ©tärfe neptuntfd)er Gräfte jur 83ilbung 
jener ©eftetri Säger narbig fepn würben. 9J?an muö fiS) aber erinnern, 
baß ba, wo ©lieber neptunifdjer ©ebilbe wieber jerfror* worben jmb, nifftt 
allein 3eit au ibrer 93ilbung , fonbern aud) $u ibrer BerfWrung nbtbig ge« 
wefen ifl. 

(Einige 58erfud)e &u tbeilwetfen ^Berechnungen baben wir 6. 205 erjatyk 

d. J)if SBetfpiele von neuen $>ebungen einzelner 95erge unb ganger 
Sänber auf ©6. 286 unb 255 ff. fönnen mitunter 9J?aa«fN«be für bie Bett 
Sur ganjen Hebung unferer kontinente u. f. w. liefern, wobei man (Tri) 
ebenfall« erinnern mufj, bafj biefe legten tbeil« bi« jum Slbfa^e ber jüngfien 
£ertiärs$3ilbungen, wooon fte bebeeft ftnb, unter ©affer geblieben, ober 
Seitweife emporgefViegen unb wieber niebergefunfen ftnb, fo baß fte md)t 
bie gange 9teiben*$o!ge neptunifeber ©efhine tu ficf> aufnebmen fonnten; 
bafj baber bie $ebung ber $aupt--9flaffe unferer kontinente oom SKeere«* 
©piegel an bi« ju ibrer jetzigen #öl)e , wie lange fte aud) gewa* brt baben 
mag, bod) nur auf bie tJerbältnifjmä'fjig furse 3eit nad) ©ntflebung ber 
legten $erriär*©effetne befdjräntt war. 

©inen 9cad)trag ju ben ©ererfmungen über bie $ebung © fanbin a* 
tien« ftnbet man im 3abrburf) *). 

3lu« ben erwähnten 23eifptelen febeint jtd) ju ergeben, bafj bie langfamen 
.Äontinental*£ebungen, ba wo fte fortbauern ober periobifd) eintreten, burd)« 
fdmittlid) nur wenige $u§e (±'— 1'— auf« 3abrbunbert betragen, 
»Äbrenb (teile @ebirg«*£etten unb ibre näd)ften Umgebungen auf ben wri* 
gen rafrf) emporjleigeu. 

e. 3Kit ben kontinenten werben aber aud) oft alte $ocfc©eflabe, au«* 
gewafdjen burd) einige 3abrbunbcrte lang fortgefefjte SBranbung, mitempor« 
Qeboben , weld)e nid)t feiten fogar treppenfbrmig ju mebren übereinander, 

. . 4 . : 

■) »owerbanf im 3abrb. 184i, 70«. - *) 3a$rb. 1840, «17. 
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liegen unb beweifen , ba§ gwifcben ben einjelnen ©rnfetwoeifen Hebungen 
«Nebet fhrionäre Suftänbe eingetreten geioefen fetten von einer febr lau* 
gen jDauer. 

©olche fommen oor bei tyoijnoli (6. 264), an ber ®efl*©eife ©.« 
«merifV* (6. 201-362), in ©cbottlanb (6. 259). Ungefähr 3o'-4©' 
bPd) an ben ©<f>ottifcf>en Äüflen fTebt man nach «Wae Sulloch eine 
Weibe oon emporgehobenen , bie ©ee*jtüf*en cbara!teri(Trenben Serratien, 
»eiche bureb ibre @röge oerglicben mit ber neueren «HMrrTamfeit be* «JWeere* 
einen ©ee*©piegel anbrüten, ber in biefem tftioeau oiel länger oerroeclt 
haben mu§, al* ber gegenwärtige, fo ba§ »on feiner 3eitbauer 2000 3abre 
nur einen unbeträrfuliiten $beil aufmachten. 3»ifd)en biefer gro§en 
2.errafTe unb bem jetzigen ©tranbc gibt ti aber noch mehre Heinere. 
3e$t bat (Td) eine in 2 gaben fctefe nnter fcief»afferf*anb gebtlber. 
3m nörbltcben Slorefbire unb an ben gegenüberlieccnben 3nfeln ©ro§» 
«nb 5Uetn*6umbra bilbete eben fo bie frübere Bewegung be* «JReere* 
eine berrlid)e Weibe ßüflen.BBänbe bi$ oon 300' in grobem rotbem ©anb» 
flein nnb Äonglomerat. ähnliche ^erraffen (lebt man in mehr ober minber 
beträchtlicher fo»obl, aW am jefrigen ©tranbe auf ben Unfein 3ura, 
S»nll unb 3<la "). 

f, 3n »ejiebung auf bie neueften SBeränberungen ber @rb*Ober(Ucbe 
nnb in*befonbre ber 6dm*i$ fagte ©tuber fünlicb: 3d) überzeuge mich 
taimer mebr, je öfter ich bie ganze Weibe oon (Jreigniffen bebenfe , »eld>e 
ber lertiär«3eit gefolgt ftnb: bie Aufrichtung unb Hebung ber «Wolafft* 
£ager nnb ba* 2Begfd)ieben ber Jtalf«©ebirge über biefelben, bie droiTon 
ber SÄoUffe^bÄ'ler, ben wieberbolt oeränberten 2auf ber ©tröme, bie Über* 
lagerung nnfrer tyaMBtftnle mit oft %o' mächtigen, rob gefebichteten 
Äie^gHaffen, bie Verbreitung groger 2llpen.©efd)iebe, ba* tiefe Eingraben 
ber je^igen Ströme bnreh bie Äie* . Ablagerungen bi* in bie «JKolafle bin« 
unter, unb je mebr id) bie 3«ittäume w fd)äijen fuche, bie itM biefer 
fcreigtttffe für (ich allein oerlangt, bann enblid) erwäge, baß in ben legten 
imeitaiifenb 3abren bie ©eränberung unfrer »oben * ©etfaltung beinahe 
unmertbar ifrj bejto mehr fomme ich zur Überzeugung, bap unfre fogenannte 
btftorifcbe Seit im ©erpältnifle jur biluoialen beinahe oerfd)»inbenb furj 
gebadjt »erben mäffe 3 ). 

■ 

$. 124. yerioMfäf* Herhalten jur argantf^en Ärfjcrpfuitg. 

A. Crrft nac^bem bie . Temperatur ber (?rb'-D(?erpäd)e auf 
eine gewiffe ßtufe fjerabgefunfen unb* guft unb Wttv eine gerotffe 
9ttifd)ung angenommen, war bie fcrbe jgeeignet ber 2Bof;nort oo« 



') 9» , eull0ch, Wettern Islands II, 480 - 3aprb. %8B9 t 218. 

«) 3«^*- 675. . M . 
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B. 3n bcm SScr^Ufntffe afc bie Temperatur weifer fjerafo 
fanF unb bie Sttifajungen fta> weiter änbertcn, würben tfe wieber 
für anbre £ebenwefen geeignet. 

C. 3e Tnan<&fa(tiger in gofge ber feit $. Iii bejeic&neten 
SBeränberungen bie 23efa>nffenf;eit beä SBobentf, ber ©ewäffer unb 
be* Äfima'ö an »ergebenen ©retten ber ©rb«Dberftö(t)e würben, 
einer beflo man^faftigern 23efd;affeni)eit Don tyftonjcn unb $i)ieren 
fonnten ffc aud) genügen. 

D. Unb ba bie ©rifienj gewifTer ^PfTanjcn unb Spiere wieber 
von ber gewiffer anberen abf;5ngtg fjt, fo würbe jene 2ßirfung in 
ir)ren Jofgen eine f$r gufamniengefe^te. » 
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